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ůbstrakt 
Obsahem bakaláĜsk6 práce je problematika vzniku termických poranČní zasahujících 
hasičĤ ve vnitĜním prostoru. Práce je zamČĜena na analýzu pĜíčin vzniku tČchto poranČní 
s ohledem na jejich rizikovost a závažnost. 
 
V teoretick6 části práce jsou popsána termická poranČní vznikající pĜi likvidaci 
požárĤ v uzavĜen6m prostoru a jejich možný  výskyt s ohledem na prostĜedí, ve kter6m 
se zasahující hasiči pohybují. Dále jsou u vybraných typĤ požárĤ uvedena nebezpečí, 
kdy charakteristika události splňuje parametry požáru v uzavĜen6m prostoru. 
Charakterizovány jsou formy sdílení tepla pĤsobící na hasiče, dynamika požáru 
s ohledem na nelineární formy hoĜení a jevy s tím spojen6.  Je zde pĜedstaven současný 
syst6m odborn6 pĜípravy pĜíslušníkĤ Hasičsk6ho záchrann6ho sboru ČR, jako nástroj 
pro nácvik bezpečných postupĤ pĜi likvidaci požáru v uzavĜen6m prostoru.  
 
Součástí práce bylo vyhodnocení vybraných dat, získaných pĜi experimentálním 
mČĜení proveden6m ve výcvikov6m zaĜízení simulující reáln6 podmínky požáru 
ve Zbirohu. BakaláĜská práce obsahuje popis výcvikov6 zaĜízení ve Zbirohu a prĤbČh 
vlastního experimentu. 
 
Praktická část práce se zabývá rozborem vzniklých termických poranČní pĜi likvidaci 
požárĤ v uzavĜen6m prostoru. Dále analyzuje poranČní vzniklá pĜi výcvicích v trenažeru 
reálných podmínek požáru ve Zbirohu a jejich vzájemn6mu porovnání. Na závČr jsou 
v práci diskutovány vybran6 namČĜen6 hodnoty získan6 pĜi experimentálním mČĜení 
z pohledu ohrožení hasičĤ termickými účinky. 
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ůbstract 
The Bachelor paper focuses on the issue of thermal injuries of intervening fire 
fighters in the interior. The paper contains an analysis of causes of occurrence of such 
injuries with regard to their risks and severity. 
The theoretical part of the paper describes thermal injuries resulting from 
an elimination of fires in a confined space and their possible occurrence with regard 
to the environment in which the intervening fire fighters move. Furthermore, the work 
determines risks in selected types of fires when the nature of the event fulfils parameters 
of a fire in a confined space. The forms of heat sharing affecting the fire fighters, 
dynamics of a fire with regard to nonlinear forms of combustion and related phenomena 
are characterised here. The paper also introduces current system of professional training 
of members of the Fire Brigade of CR as a tool for practising safe procedures 
in elimination of a fire in a confined space. 
ů part of the work was an assessment of collected data, obtained during 
the experimental measurement carried out in the training centre Zbiroh, simulating real 
conditions of a fire. The Bachelor work contains description of the training centre 
Zbiroh and course of the experiment. 
The practical part of the work deals with an analysis of thermal injuries aroused 
within an elimination of a fire in a confined space. It furthermore analyses injuries 
aroused within trainings in the simulator of real conditions of a fire and their mutual 
comparisons. The conclusion of the paper analyses selected measured values obtained 
within experimental measurement from the perspective of threat to the fire fighters 
by thermal effects. 
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൳ 
൫ ÚVOD 
Termická poranČní zasahujících hasičĤ pĜi požárech v uzavĜen6m prostoru jsou 
rizikov6 úrazy, zpravidla s dlouhou d6lkou l6čení. Závažnost tČchto poranČní je závislá 
na rozsahu a stupni zranČných zasahujících. PĜíčiny vzniku termických poranČní 
zasahujících hasičĤ v uzavĜen6m prostoru nesou svá jistá specifika. 
 
V souvislosti s geometrií vnitĜního prostoru se mĤže jednat o zakouĜený prostor. 
Hasiči se pohybují v neznám6m prostĜedí s neznámým místem ohniska požáru. 
Tento pro hasiče neznámý prostor má za pĜíčinu ztíženou možnost úniku pĜi počínajícím 
vnímání tepeln6 nepohody. Tyto pĜíznaky nesou riziko vzniku termických poranČní, 
která jsou v pĜím6 souvislosti se sdílením tepla ve všech jeho formách. Dalším 
aspektem, který ovlivňuje pĜíčinu vzniklých termických poranČní je vystrojení osobními 
ochrannými prostĜedky, jejich stav a správnost použití. Samostatnou kapitolou pro vznik 
termických poranČní je pak úroveň znalostí, nabytých pĜi odborn6 pĜípravČ absolvovan6 
od základní odborn6 pĜípravy hasičĤ pĜes pravidelná školení na stanicích hasičsk6ho 
záchrann6ho sboru po speciálnČ zamČĜen6 kurzy. Součástí tČchto školení není pĜíprava 
pouze teoretická, ale v současn6 dobČ i praktická v podobČ výcvikových trenažerĤ 
simulující reáln6 podmínky požáru ve vnitĜních prostorech. Úroveň teoretických 
znalostí, praktických zkušeností získaných reálnými událostmi, včetnČ poznatkĤ 
získaných ve výcvikových zaĜízeních simulující reáln6 podmínky požáru mají zlepšovat 
reakce zasahujících hasičĤ pĜi skutečných požárech v uzavĜen6m prostoru. To by mČlo 
v6st i ke snížení počtu termických poranČní. 
 
Cílem práce je analyzovat pĜíčiny termických zranČní vzniklých pĜi reálných 
událostech a stejnČ tak analyzovat termická poranČní vzniklá pĜi výcviku v zaĜízení 
simulující reáln6 podmínky požáru ve Zbirohu. 
   
൫൪ 
൬ SOUČůSNÝ STůV 
൬.൫ PĜehled současn6ho stavu 
Termická poranČní vznikající pĜi likvidaci požárĤ v uzavĜených prostorách jsou 
poranČní velmi riziková. Pro zasahující hasiče je dĤležit6 znát pĜíčiny vzniku tČchto 
poranČní a jejich závažnost. Tyto vČdomosti je možn6 získat v rámci odborn6 pĜípravy 
Hasičsk6ho záchrann6ho sboru ČR Ědále jen „HZS“ě, nebo dalším individuálním 
studiem odborn6 literatury zamČĜujícím se na tuto problematiku. Vlastním 
nastudováním dostupn6 odborn6 literatury zamČĜující se na tuto problematiku, byla 
v rámci t6to práce použita literatura obecnČ dostupná všem pĜíslušníkĤm HZS ČR 
ve formČ Bojov6ho Ĝádu jednotek požární ochrany Ědále jen „PO“ě a KonspektĤ odborn6 
pĜípravy. Dále byla použita literatura pĜedních odborníkĤ zabývající se problematikou 
hašení požárĤ v uzavĜen6m prostoru se souvislostí s možným vznikem termických 
poranČní. 
 
൬.൬ Závažnost termických poranČní a první pomoc 
Termická poranČní jsou zpĤsobena pĤsobením tepelných vlivĤ na organismus. 
Mohou být zpĤsobena jak nadmČrným horkem, tak i nadmČrnou zimy. PĜíčinou 
termických poranČní mĤže být tak6 napĜíklad úraz elektrickým proudem. Tato poranČní 
poškozují kĤži, hlubší tkánČ a v nejhorších pĜípadech mohou človČka usmrtit. Termická 
poranČní hasičĤ vznikající pĜi likvidaci požárĤ ve vnitĜním prostoru, jsou zpĤsobena 
pouze pĤsobením nadmČrn6ho tepla. Z tohoto dĤvodu budou dále popsány pouze 
zranČní charakteristická s pĜíčinou vzniku v podmínkách pĤsobení vysokých teplot [൫]. 
 
Významným druhem termických poranČní jsou popáleniny. Popáleniny jsou typem 
poranČní zpĤsoben6 vysokými teplotami. Popáleninov6 trauma, termický úraz vzniká 
v pĜípadČ dostatečnČ dlouh6ho pĤsobení nadprahov6 hodnoty tepla pĜímým i nepĜímým 
zpĤsobem na organismus. Tímto pĤsobením dochází k povrchov6 nebo hlubok6 
destrukci kĤže a podkožních tkaniv [൬]. Popáleniny mĤžeme dČlit na popáleniny such6, 
kter6 zpĤsobují plameny, nebo horká tČlesa a popáleniny mokr6, kter6 zpĤsobuje pára 
nebo hork6 kapaliny. Poškození kĤže pĜi popáleninách a poškození sliznic, vyplaví 
   
൫൫ 
tkaninov6 mediátory, kter6 poškozují kapiláry v cel6m organismu. Vlivem popáleniny 
nekontrolovatelnČ uniká plazma a vzniká generalizovaný otok a hypovolemie. 
BezprostĜedním následkem popálenin bývá agresivní forma šoku. PĜi vdechnutí hork6ho 
dýmu vznikne otok sliznic dýchacích cest a obstrukce dýchacích cest. Lze počítat 
s rizikem vzniku hypovolemick6ho šoku pĜi popáleninách vyšších ൬൪ % povrchu tČla 
u dospČlých osob. Pokud dojde k popálení o rozloze vČtší než dlaň, je vhodn6 ošetĜení 
zdravotnickým personálem. Za nebezpečn6 se považují popáleniny v oblasti obličeje, 
krku a hrudníku, vzhledem k možnosti popálení dýchacích cest [൬]. Pro výpočet plochy 
popálenin se používá takzvan6 pravidlo devíti, kter6 má význam pro následnou l6čbu  
 
 
Obr. ൫ - Pravidlo devíti  
Dostupn6 z: [http://www.prvni-pomoc.com/pravidlo-devíti-popaleniny] 
 
Dalším dČlením popálenin je dČlení vzhledem ke stupni poškození. Popáleniny 
rozdČlujeme do nČkolika stupňĤ. Podle mezinárodní klasifikace jsou popáleniny dČleny 
na povrchní postižení a popáleniny, což pĜedstavují stupeň I a stupeň IIů a na stupnČ 
hlubok6ho poškození což pĜedstavují stupnČ IIB, III a stupeň IV. Stupeň I je povrchov6 
poškození kĤže s typickým zarudnutím, zvýšenou teplotou a bolestivostí. Stupeň IIů 
je zasažení tak6 povrchov6, pĜi kter6m je kĤže takt6ž zarudlá a dochází k tvorbČ 
puchýĜĤ. Po odloučení puchýĜĤ je pod nimi kĤže zrĤžovČlá, která je standardnČ 
prokrvená a spontánnČ se hojí a zĤstává pouze pigmentová zmČna. Stupeň IIB 
je již hlubší postižení, kter6 rĤzn6m rozsahu zasahuje i škáru, neboli dermis. 
Toto poškození je slinČ bolestiv6, velmi dlouho hojiv6 a zĤstávají po nČm jizvy. Stupeň 
III je charakterizován nekrózou. Nekróza je zčernání kĤže v cel6 tloušťce a vzhledem 
   
൫൬ 
k tomu, že dochází, ke zničení nervových zakončení není doprovázena silnou bolestí. 
ZmínČn byl i stupeň IV. který kromČ nekrózy pĜedstavuje zasažení hlubších tkání, jako 
napĜíklad svalĤ, šlach nebo kostí [൭]. První pomoc u popálenin je velmi dĤležitá, jelikož 
lze vhodným poskytnutím první pomoci ovlivnit šíĜení popáleniny a tak6 hloubku 
popáleniny. Nevhodný zpĤsob naopak situaci zhorčuje [൭]. Cílem první pomoci je snížit 
účinek tepla, zabránit infekci, snížit bolest a oddálit nástup šoku. Je nezbytn6 chladit 
popáleniny studenou vodou a to až do rozsahu ൯൪ % povrchu tČla ൫൪ až ൬൪ minut, ovšem 
s ohledem na možn6 podchlazení postižen6ho. Nepostižen6 oblasti je nutn6 chránit proti 
podchlazení. Pokud je to možn6, je dĤležit6 z postižen6ho místa svl6knout odČv ovšem 
v žádn6m pĜípadČ pokud je pĜiškvaĜený. Po ochlazení prov6st pĜekrytí postižených 
oblastí nepĜilnavým obvazem, mikrotenovým sáčkem, nebo potravináĜskou fólií, 
prov6st protišokov6 opatĜení a zajistit l6kaĜskou p6či [൬]. 
 
PĜehĜátí organismu je dalším možným termickým poškozením, kter6 by mohlo být 
zpĤsobeno zásahem hasičĤ v uzavĜen6m prostoru. Vzniká pĤsobením nadmČrn6ho tepla, 
což je ovlivnČno právČ pohybem zasahujících hasičĤ v blízkosti pásma hoĜení, 
vysokými teplotami uvnitĜ prostoru, zvýšenou námahou a samozĜejmČ používáním 
ochranných pomĤcek a ochranných oblekĤ určených pro zásah. Tento tepelný úraz 
je zpĤsoben vlivem vysok6 teploty. Jeho nejzávažnČjší formou je pĜehĜátí a tepelný úpal. 
Tyto formy jsou zpĤsobeny krom tepla tak6 dehydratací, ztrátou elektrolytĤ 
a selháváním termoregulace [൬]. Vyčerpání z tepla neboli pĜehĜátí je ve sv6 podstatČ 
akutní hypertermie následkem dehydratace. Vzniká tím, že organismus se nestačí sám 
ochlazovat vzhledem k extr6mním vnČjším podmínkám, nebo pro zvýšenou produkci 
tepla se zvyšuje teplota jádra. Tepelný úpal je hypertermie se selháváním termoregulace, 
která se spojuje se selháváním dĤležitých orgánĤ a postižením centrálního nervov6ho 
syst6mu. Tepelný úpal se rozlišuje na námahový, který je zpĤsobený nadmČrnČ 
zvýšenou nebo dlouhodobou námahou a na tepelný úpal klasický, který mĤže být 
zpĤsobený vystavením organismu vysokým teplotám [൬]. Bez funkční termoregulace 
v dĤsledku bazální rychlosti metabolismu stoupá teplota tČla pĜibližnČ o ൫,൫ °C/hodinu. 
Tento vzestup mĤže být vyšší, pokud je okolní teplota vyšší, nebo pĜi zvýšen6 námaze. 
TČlo odevzdává teploty do okolí čtyĜmi zpĤsoby. Prvním zpĤsobem je pĜímý kontakt 
s jiným povrchem. PĜi tomto kontaktu je tepelná ztráta pĜibližnČ ൬ %. Druhým 
zpĤsobem odevzdávání tepla je sálání do okolí. Tato tepelná ztráta o hodnotČ pĜibližnČ 
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൫൪ % je ovšem splnČn pouze za podmínek, že okolní teplota nepĜesahuje teplotu tČla. 
Dalším tepelný pĜenos je organismus schopen pĜedat vyzaĜováním pomocí 
elektromagnetick6ho vlnČní o výši pĜibližnČ ൰൯ %, ovšem opČt za podmínek že není 
okolní teplota vyšší než teplota tČla. Posledním pĜenosem teploty z organismu 
je vypaĜování, kdy tČlo schopno pĜibližnČ ൭൪ % ztrát vlastní pĜemČnou tČlních tekutin 
na plynnou fázi. Tato forma je jediná funkční pĜi pĜesažení okolní teploty ൭൯ °C, 
kdy se zastavuje vyzaĜování. Pokud ovšem dosáhne relativní vlhkost ovzduší ൫൪൪ %, 
selhává i tento zpĤsob a začíná pĜehĜívání organismu [൬]. 
 
První pomoc u tohoto typu poranČní je dostat osobu do chladn6ho prostoru, sledovat 
vČdomí, dýchání a cirkulaci. Chladit postižen6ho jakýmkoliv zpĤsobem a potírat povrch 
tČla vlažnou, nikoliv studenou vodou. Postiženou osobu je dĤležit6 ovívat z dĤvodu 
urychlení odpaĜování, pĜípadnČ postižen6ho pĜikrýt vlhkým prostČradlem. Pokud 
nedojde ke zmírnČní pĜíznakĤ do tĜiceti minut, zajistit l6kaĜskou pomoc [൬]. 
 
൬.൭ Dynamika požáru a sdílení tepla  
Všechna tato výše uvedená termická poranČní mohou vzniknout pĜi činnostech 
hasičĤ smČĜujících k likvidaci požárĤ ve vnitĜním prostoru. Pokud hovoĜíme 
o termických poranČní zasahujících hasičĤ ve vnitĜním prostoru, je velmi dĤležit6 znát 
základní pravidla dynamiky požáru, hašení a sdílení tepla v tomto prostĜedí ve vztahu 
na následnou reakci organismu. 
 
HoĜení vzniká pĤsobením tepla na hoĜlav6 materiály a tím dochází k dalším 
fyzikálním a chemickým pochodĤm. Samotným základem pro proces hoĜení je splnČní 
určitých podmínek, kdy je potĜebná pĜítomnost hoĜlav6 látky, paliva, oxidačního činidla 
což je napĜíklad kyslík obsažený ve vzduchu, a samotn6 teplo tedy zdroj zapálení [൮]. 
Produktem hoĜení je teplo závisl6 na velikosti plamenĤ, svČtlo vznikl6 od plamenĤ, kouĜ 
obsahující velk6 množství chemických látek včetnČ nespálených hoĜlavých plynĤ a tuhý 
zbytek ve formČ paliva. HoĜení je možn6 rozdČlit do dvou skupin z pohledu kontroly 
hoĜení. V jedn6 skupinČ je hoĜení definováno jako oheň, kdy je tento jev kontrolován 
lidmi v určit6m ohraničen6m prostoru. Druhým typem je požár, který je definován 
jako nekontrolovateln6 hoĜení a prostor, který není pĜedem určen. Požár ovšem mĤže 
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vzniknout od ohnČ [൯]. Pokud hovoĜíme o poranČních, která mohou vzniknout 
pĜi požárech ve vnitĜním prostoru, je dĤležit6 zmínit rozdČlení druhu požárĤ ve smyslu, 
čím jsou tyto požáry Ĝízeny. PĜi požáru ke kter6mu dochází na voln6m prostranství, 
je dostatek neustál6ho pĜístupu vzduchu. Pokud již iniciace probČhla, jedná se o požár 
a záleží pouze na množství hoĜlav6 látky, mluvíme o požáru, který je Ĝízen palivem. 
Pokud ovšem mluvíme o požárech ve vnitĜním prostou, mluvíme o požárech Ĝízených 
ventilací, nebo odvČtráním. Požár v uzavĜen6m prostoru má svĤj specifický prĤbČh 
závislý nejen na celkov6m požárním zatížení, ale tak6 na rozmČrech prostoru, vlastní 
geometrii hoĜícího prostoru na jeho odizolování a právČ na vČtracích parametrech 
prostoru [൯]. KouĜ, jako produkt hoĜení, který obsahuje toxick6 látky pro organismus, 
ztČžuje pohyb a orientaci v místČ požáru mimo jin6 obsahuje i nespálen6 zplodiny 
hoĜení a zasahující hasiči musejí počítat s možností, že mĤže dojít ke vznícení tČchto 
zplodin, nebo dokonce k jejich explozi [൰]. PĜi vzniku mal6ho ohnČ Ěpožáruě, dochází 
k rozhoĜívání zatím izolovan6ho materiálu. V tomto časov6m úseku požáru 
se pĜedevším uvolňuje vodní pára a oxid uhličitý a v mal6m množství oxid uhelnatý 
a oxid siĜičitý. V místnosti postupnČ narĤstá teplota pĜibližnČ nad ൮൪ °C a teplota 
plamene mĤže dosahovat ൯൪൪ °C. Pokud se ovšem shromáždí vČtší množství hoĜlavých 
plynĤ již v počáteční fázi požáru, dochází ke vzniku jevu rollover, tedy žíhavým 
plamenĤm. Tento jev je zpĤsoben nahromadČním hoĜlavých plynĤ pod stropem 
v hoĜícím uzavĜen6m prostoru, kter6 jsou vytlačovány zplodinami hoĜení z hoĜícího 
prostoru, kde dochází ke smíšení se vzduchem a následkem toho se vytváĜí taková 
koncentrace zahĜátých hoĜlavých plynĤ a vzdušn6ho kyslíku, že dochází k jejich 
vznícení a mĤže docházet k rychl6mu rozšíĜení požáru [൰].  
 
V dobČ, kdy dojde ke stabilizaci rychlosti rozhoĜívání a k určit6mu stupni 
rozehĜívání, se vytvoĜí podmínky pro prostorov6 vznícení, kter6 se nazývá flashover [൯]. 
Flashover je ve sv6 podstatČ jev, ke kter6mu dochází v tom pĜípadČ, kdy vlivem požáru 
dosáhnou všechny hoĜlav6 materiály v prostoru takov6 teploty, kdy všechny náhle 
vzplanou. Tento jev nastane pouze tehdy, pokud je v prostoru stále dostatečn6 množství 
vzdušn6ho kyslíku. Vznikem vysokých plamenĤ se pĜemČní laminární proudČní 
v proudČní turbulentní a tím dojde k vysok6mu prohĜátí všech hoĜlavých materiálĤ 
v prostoru [൰]. 
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Dalším nebezpečným jevem vznikajícím pĜi požárech v uzavĜen6m prostoru 
je explozivní hoĜení neboli backdraft. PĜi voln6m rozvoji požáru v uzavĜen6m prostoru 
dochází k postupn6mu snižování koncentrace kyslíku až na takovou úroveň, kdy není 
možn6 plamenn6 hoĜení. HoĜící prostor se vyplňuje hustým kouĜem a teplota mĤže 
dosahovat až ൯൪൪ °C. Tlak v tomto prostoru rychle narĤstá a vlivem k vysok6 intenzitČ 
sálav6ho teplota dochází k uvolňování výbušných plynĤ z pĜedmČtĤ v prostoru [൰]. 
Vlivem otevĜení stavebního otvoru napĜíklad pĜi vstupu hasičĤ do prostoru, 
nebo  narušením soudržnosti nČkterých kĜehkých stavebních prvkĤ jako jsou sklenČn6 
výplnČ oken, dojde ke smísení vzdušn6ho obsahu kyslíku s nahromadČným množstvím 
plynĤ a snížením koncentrace pod jejich horní mez výbušnosti dochází k backdraftu [൰]. 
 
Sdílením tepla je nazýván transport tepla mezi objekty ĚtČlesaě s rozdílnou teplotou. 
Tento pĜesun tepla nastane vždy, pokud jsou teploty objektĤ rozdíln6. Teplo 
je ve sv6 podstatČ energie, vzniklá z pĜemČny energií jiných [൱]. Tyto energie jsou: 
  Chemická   Jaderná  ZáĜivá   Mechanická  Elektrická  Magnetická 
 
Základními pojmy, kter6 se týkají pĜenosu tepla, jsou teplotní pole, teplotní gradient, 
tepelný tok, a hustota teplen6ho toku [൱]. 
 
Teplotní pole určuje rozložení teplot, v určit6m časov6m okamžiku na všech bodech 
sledovan6ho prostoru. Teplotní pole se rozdČluje na ustálen6 a neustálen6. Pokud 
je teplota v jednotlivých bodech stálá jedná se o teplotní pole ustálen6. Jestliže 
se teplota v jednotlivých bodech mČní, jedná se o teplotní pole neustálen6 [൱]. 
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Teplotní gradient „ je vektor, který udává změnu teploty ve směru normály 
k izometrickému povrchu (maximální). Kladná hodnota tohoto vektoru se bere ve směru 
vzrůstající teploty“ [൱, str. ൮]. 
 
Tepelný tok neboli tepelný výkon vyjadĜuje množství tepla pĜenášen6ho za určitý 
čas [൱]. 
 
Hustota tepeln6ho toku Ěvýkonuě je tepelným tokem ve vztahu na jednotku 
povrchu [൱]. 
 
K šíĜení tepeln6 energie dochází obecnČ tĜemi zpĤsoby sdílení tepla. Jedná 
se o sdílení tepla vedením, proudČním a sáláním [൮]. 
 
Sdílení tepla vedením Ěkondukcíě je fyzikální dČj, jehož podstata spočívá v pohybu 
strukturálních částic hmoty. Tento dČj je uskutečnČn v plynech difuzí molekul a atomĤ. 
V kapalinách a dielektrických pevných tČlesech vzniká pružným vlnČním. V kovech 
se uskutečňuje difúzí volných elektronĤ. V čist6 formČ dochází k vedení tepla 
u pevných tČles. V tekutinách pouze za podmínek, pĜi kterých je vliv pohybu 
zanedbatelný. Základním zákonem pro vedení tepla je FourierĤv zákon, který vyjadĜuje 
vztah mezi hustotou tepeln6ho výkonu a teplotním gradientem [൱]. Rychlost vedení 
tepla danou látkou je vyjadĜována tepelnou vodivostí. Tato tepelná vodivost vyjadĜuje 
schopnost a rychlost v6st teplo ze zahĜátých částí do částí s nižší teplotou stejn6ho 
materiálu a je závislá na druhu materiálu [൲]. Teplenou vodivost charakterizuje 
součinitel tepeln6 vodivosti. Součinitel tepeln6 vodivosti je množstvím tepla, kter6 
projde tČlesem za jednotku času. Nejvyšší hodnotu součinitele tepeln6 vodivosti mají 
kovy [൱]. 
 
Sdílení tepla proudČním Ěkonvekcíě v čist6 formČ neexistuje, protože je provázeno 
vždy vedením tepla. Probíhá v kapalinách a plynech, nebo na rozhraní kapaliny 
a pevn6ho tČlesa. PĜenos tepla mezi kapalinou a pevným materiálem pĜi jejich styku 
se  nazývá pĜestup tepla. Pro určení tepeln6ho toku a jeho výpočtu je používán 
NewtonĤv ochlazovací zákon pro ochlazování tekutiny, nebo pro ohĜev tekutiny [൱]. 
Významnou veličinou pro pĜestup tepla je součinitel pĜestupu tepla [൳]. Tato veličina 
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pĜestupu tepla závisí na fyzikálních charakteristikách tekutiny, na tvaru obt6kan6ho 
tČlesa a smČru proudČní vzhledem k povrchu tČlesa. Nejnižší hodnoty má součinitel 
pĜestupu tepla pĜi pĜirozen6 konvenci. Pokud je pohyb ĚproudČníě ovlivnČn, jedná 
se o vynucenou konvekci a součinitel pĜestupu tepla je vyšší. Vysokých hodnot 
pak dosahuje pĜi zmČnČ skupenství Ěvar kapalin, kondenzace parě [൱]. 
 
Sdílení tepla sáláním Ěradiacíě je v podstatČ elektromagnetick6 vlnČní vznikl6 
v dĤsledku tepeln6ho stavu tČles. Radiace nevyžaduje k pĜenosu tepeln6 energie hmotn6 
prostĜedí. Dopadem záĜení na tČlesa jiná, nebo prĤchodem jinými tČlesy, se část záĜiv6 
energie mČní na energii tepelnou [൱]. 
 
 
Obr. ൬ - Elektromagnetick6 vlnČní 
Dostupn6 z: [http://ottp.fme.vutbr.cz/~pavelek/termo/൫൳_Zareni.pdf] 
 
Intenzita vyzaĜování tČles s ohledem na skutečn6 vlastnosti tČles je definována 
pomocí upraven6ho Stefanova - Boltzmannova zákona. ZáĜení jako forma pĜenosu tepla 
je velmi složitý dČj, který ovlivňuje více tČles ve sledovan6 soustavČ. Tepelná bilance 
dan6ho tČlesa je určena jeho vlastním vyzaĜováním a tak6 pohlcování záĜení tČles jiných 
a energií odražen6ho záĜení. Sálání ĚzáĜeníě je velmi často podílející se forma sdílení 
tepla pĜi vzniku požárĤ, nebo vlastním rozvoji požáru. PĜí zásahu požárních jednotek 
stČžuje zásah [൱]. 
 
൬.൭.൫ Ovlivňující faktory pro požáry v uzavĜen6m prostoru 
PĜi likvidaci požárĤ v uzavĜen6m prostoru je dĤležit6 zohlednit nČkolik faktorĤ, 
kter6 mají zásadní vliv na rozvoj požáru. Jedná se o teplotu pĜi požáru a rychlost šíĜení 
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požáru. Tyto znalosti ovlivňují míru rizika vzniku termick6ho poranČní hasičĤ. FaktorĤ, 
kter6 mají vliv na rozvoj požáru v uzavĜen6m prostoru, je nČkolik. Je to pĜedevším 
vlastní geometrie uzavĜen6ho prostoru. UmístČní iniciačního zdroje, typ a množství 
paliva. Dále velikost stavebních otvorĤ a jejich vlastní umístČní v prostoru a vlastní 
materiálov6 vlastnosti stavebních konstrukcí ohraničující uzavĜený prostor [൫൪]. 
 
Iniciačním zdrojem mĤže být pouhá jiskra s nízkou energií, nebo otevĜený plamen. 
Zdroj iniciace mĤže být chemický, elektrický, nebo mechanický. Čím silnČjší je zdroj, 
tím rychleji dochází k nárĤstu požáru na palivu. Pokud dojde k zapálení napĜíklad 
cigaretou, trvá velmi dlouho, než se objeví plamenn6 hoĜení. PĜi nižších teplotách 
hoĜení a absenci plamene je uvolňováno do prostoru velk6 množství toxických plynĤ. 
Naopak pĜi zapálení plamenem dochází vČtšinou k rychlejšímu rozvoji požáru ve formČ 
plamenn6ho hoĜení [൫൪]. 
 
Druh a množství hoĜlav6ho materiálu, je jedním z hlavních faktorĤ, kter6 zásadnČ 
ovlivňují rozvoj požáru. V uzavĜených prostorech lze pĜevážnČ za hoĜlavý materiál 
považovat vybavení tČchto prostor. PĜedevším se jedná o nábytek. Materiál, ze kter6ho 
je nábytek vytvoĜen má tak6 vliv na rozvoj a velikost požáru. Masivní dĜevČný nábytek 
se pomaleji rozhoĜívá, ačkoliv následnČ zpĤsobuje požár o vČtších rozmČrech. Naopak 
nábytek vyrobený z plastu má vliv na velmi rychlý rozvoj požáru. Rychlý nárĤst požáru 
je obecnČ nebezpečnČjším jevem než velký požár. Rozvoj požáru je tak6 ovlivnČn 
rozmístČním paliva. S ohledem na pĜístup studen6ho vzduchu je rychlejší rozvoj požáru 
na palivu umístČn6m v prostoru, než je rozvoj požáru na palivu u stČn prostoru. 
Vliv má samozĜejmČ i rozestup mezi jednotlivými zdroji paliva v prostoru což má vliv 
na rychlost rozvoje. Požár se šíĜí mnohem rychleji vertikálnČ než horizontálnČ. 
V tomto ohledu pĤsobí na rozvoj požár skladba použitých materiálĤ na obkladech 
stropĤ nebo stČn [൫൪]. 
 
Vlastní geometrie prostoru, ve kter6m vzniká požár, ovlivňuje jeho vlastnosti 
následovnČ. Pro rozvoj požáru v takov6m prostoru je určující jeho vlastní velikost, 
plocha podlahy, výška stropu. Velikost prostoru ovlivňuje teplotu. Pokud dojde k požáru 
v mal6 místnosti, teplota rychle narĤstá. PĜi stejn6m množství paliva ve velk6m 
uzavĜen6m prostoru jsou teploty nižší. Velikost prostoru tak6 ovlivňuje míru zakouĜení 
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s ohledem na výšku stropu. V mal6m prostoru s nízkým stropem dochází mnohem 
rychlejšímu zakouĜení než v prostoru velk6m se stropem vysokým. U nízkých stropĤ 
hrozí tak6 šíĜení plamenĤ a tím se zvyšuje zpČtná vazba na hoĜlav6 pĜedmČty Ěpalivo 
v prostoruě. V prostorách s velkou rozlohou a vysokými stropy dochází k šíĜení požáru 
pĜedevším ve formČ radiace. V tomto pĜípadČ ovlivňuje další rozvoj pĜedevším 
rozmístČní pĜedmČtĤ. Pokud má ovšem prostor o velk6 rozloze nízký strop dochází 
k intenzivní zpČtn6 vazbČ z hork6 vrstvy a stropních plamenĤ v blízkosti zdroje požáru. 
Do prostoru je nasáván studený vzduch a nezahĜívá se strop. Tímto vlivem není 
zpočátku tepeln6 proudČní smČrem k dalším hoĜlavým materiálĤm tak intenzivní 
a intenzita tepla je pĜedevším smČrována ke zdroji požáru. PĜi požárech uzavĜených 
prostor o stĜední velikosti s omezeným, nebo žádným pĜístupem vzduchu, mĤže 
zpĤsobit nedostatek kyslíku uhasnutí, nebo k velmi pomal6mu odhoĜívání požáru [൫൪]. 
 
PĜi požárech v uzavĜených prostorech hrají velkou roli stavební otvory. Tyto otvory 
mohou odvádČt hork6 plyny z prostoru požáru, ale tak6 mohou pro požár dodávat 
potĜebn6 oxidovadlo ve formČ kyslíku obsažen6ho ve vzduchu. DĤležitým faktorem 
pro rozvoj požáru je vlastní velikost a počet tČchto otvorĤ. PĜi požáru Ĝízen6m ventilací 
je síla hoĜení pĜímo ovlivnČna možností pĜístupu vzduchu do prostoru požáru [൫൪]. 
 
Teplotu horkých plynĤ, a tím tepeln6 proudČní k hoĜícímu palivu a jiným hoĜlavým 
látkám, ovlivňuje do jist6 míry i materiál, z nČhož je postavena ohraničující konstrukce 
uzavĜen6ho prostou. DĤležitá je vlastnost tohoto stavebního materiálu, která je souhrnnČ 
nazývána teplotní netečnost. Teplotní netečnost v sobČ zahrnuje vlastnosti 
jako je tepelná vodivost, hustota a tepelná kapacita. Nízká hodnota tepeln6 netečnosti 
znamená m6nČ pĜijíman6ho tepla [൫൪]. 
 
൬.൮ Odborná pĜíprava zamČĜená na problematiku 
Pokud hovoĜíme o odborn6 pĜípravČ ve formČ teoretických znalostí a praktických 
dovedností je po pĜijetí nov6ho pĜíslušníka, nebo zamČstnance nezbytn6 k získání 
základních znalostí absolvování základní odborn6 pĜípravy. Cílem t6to pĜípravy 
je získání odborných znalostí, dovedností a návykĤ nových pĜíslušníkĤ HZS ČR 
v oblastech jejich pĤsobnosti. Z rozsahu znalostí nabytých tímto kurzem je vyjmuta 
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problematika vztahující se k t6matu t6to práce, jako jsou podmínky pro vznik rozvoje 
požáru, druhy hasiv a vhodnost jejich použití, jednotlivá nebezpečí pĜi zdolávání 
mimoĜádných událostí a znalost zpĤsobu ochrany pĜed nimi a postupy základních 
činností pĜi nejbČžnČjších zásazích jednotek PO. Dalším dĤležitým aspektem je, 
že nováček je naučen používat osobní ochrann6 prostĜedky ve vybavení jednotek 
PO [൫൫]. V prĤbČhu kurzu je účastník prĤbČžnČ zkoušen a hodnocen. UzavĜením 
klasifikace na základČ prĤbČžn6ho hodnocení je účastník kurzu pĜezkoušen pĜed komisí 
jmenovanou Ĝeditelem vzdČlávacího zaĜízení formou závČrečn6 ústní zkoušky. 
Pravidelnou odbornou pĜípravu, jako teoretickou i praktickou formu znalostí pĜíslušníkĤ 
Hasičsk6ho záchrann6ho sboru Česk6 republiky upravuje sbírka interních aktĤ Ĝízení 
generálního Ĝeditele Hasičsk6ho záchrann6ho sboru Česk6 republiky č. ൯൱/൬൪൫൭. V tomto 
pokynu je uvedeno, že t6mata k odborn6 pĜípravČ vyhlašuje námČstek generálního 
Ĝeditele HZS pro Integrovaný záchranný syst6m. T6mata vyhlášená pro daný výcvikový 
rok, mají být v určen6m rozsahu proškolena a provedena. ěeditel6 HZS krajĤ, velitel 
záchrann6ho útvaru a velitel6 HZS podnikĤ Ĝídí a organizují pravidelnou odbornou 
pĜípravu pĜíslušníkĤ a zamČstnancĤ jednotek požární ochrany a tak6 zajišťují zpracování 
ročního plánu pravideln6 odborn6 pĜípravy [൫൬]. Pokyn dále upravuje mimo jin6, 
sestavení ročního plánu kde je nutn6 stanovit teoretickou pĜípravu, provČĜovací 
a taktická cvičení, tČlesnou pĜípravu, ovČĜování znalostí bezpečnosti práce a ovČĜení 
znalostí dovednosti a teoretických znalostí u každ6ho hasiče jednotky požární 
ochrany [൫൫]. 
 
V teoretick6 rovinČ je problematika pĜíčin termických poranČní hasičĤ formulována 
pĜedevším v Bojov6m Ĝádu jednotek PO Ědále jen „BěJOP“ě. BěJPO, je pokyn 
generálního Ĝeditele Hasičsk6ho záchrann6ho sboru ČR [൫൭], kde jsou v souborech 
upĜesnČny taktick6 postupy pro zasahující hasiče pĜi událostech rĤzných typĤ. 
V tomto sborníku postupĤ jsou mimo jin6 tak6 kapitoly s metodickými listy, 
kter6 zahrnují buď taktiku zásahu pĜi konkr6tních zásazích, nebo možn6 nebezpečí 
vznikl6 zásahem samotným. V metodických listech BěJPO označených písmenem „P“ 
Ěpožární zásahě, je Ĝešena taktika zásahu. Termická poranČní obecnČ mohou 
dle jednotlivých metodických listĤ BěJPO vzniknout pĜi každ6m požárním zásahu. 
Riziko vzniku poranČní ve vnitĜním prostoru v souvislosti s pĤsobením tepeln6 energie 
jsou pak Ĝešena vybranými metodickými listy v kapitole „P“ Ěpožárě BRJPO [൫൮]. 
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Nebezpečí, která jsou zdrojem ohrožení zpĤsobená tepelnou expozicí, jsou rovnČž 
Ĝešeny metodickými listy BěJPO v kapitole označen6 písmenem „N“ Ěnebezpečíě [൫൯]. 
 
Dalšími podklady pro odbornou pĜípravu k dan6 problematice jsou Konspekty 
odborn6 pĜípravy jednotek PO. V  konspektech PO jsou uvedeny postupy pro zdolávání 
mimoĜádných událostí. NČkter6 konspekty podrobnČ Ĝeší problematiku vzniku požárĤ 
v uzavĜen6m prostoru, popisují jejich prĤbČh a postup pĜi vlastní likvidaci. Tyto postupy 
zahrnují určitou míru nebezpečí jako základního zdroje pro možná zranČní resp. zdroje 
ohrožení a rizika. Ohrožení je aktivní vlastností tČchto postupĤ včetnČ pĤsobení 
okolních podmínek prostĜedí zpĤsobující úraz a riziko v tomto pĜípadČ vyjadĜuje 
pravdČpodobnost vzniku zranČní. PĜedmČtem jednotlivých kapitol konspektĤ PO 
je napĜ. taktika zdolávání požárĤ v uzavĜen6m prostoru, nebo použití vody jako hasební 
látky [൫൰]. Nastudováním konspektĤ PO, znalost jednotlivých metodických listĤ 
BěJPO, pĜípadnČ dalších učebních materiálĤ zasahujícími hasiči se zvyšuje jejich 
teoretická odbornost a zároveň se snižuje míra rizika vzniku ohrožení hasičĤ 
nebezpečími, vyplívající z dan6 problematiky. 
 
Praktická odbornost je dosažena praktickými zkušenostmi z prožitých událostí, 
a v posledních letech i z praktick6ho výcviku v zaĜízeních simulujících reáln6 podmínky 
požáru používaných u Hasičsk6ho záchrann6ho sboru Česk6 republiky. Tato zaĜízení 
jsou obvykle sestavena z ISO kontejnerĤ a jsou určena pro simulaci podmínek 
pĜi požáru v uzavĜených prostorách. Cílem absolvování tČchto specializačních výcvikĤ, 
kter6 jsou Ĝízeny v nČkolika úrovních je ovČĜit schopnost hasičĤ zasahovat 
v podmínkách požáru v uzavĜených prostorech, získávat schopnost rozeznat, vyhodnotit 
a správnČ reagovat na dynamick6 jevy vznikl6 prĤbČhem požárĤ jako jsou žíhav6 
plameny Ěrolloverě, explozivní hoĜení Ěbackdraftě, celkov6 vzplanutí Ěflashoverě 
a jin6 [൫൱]. Tyto trenažery simulují podmínky pĜi požárech bytĤ, sklepĤ a ostatních 
požárĤ v uzavĜen6m prostoru. Praktickým výcvikem hasiči získávají tak6 znalosti 
o správn6m a účinn6m používání technických a ochranných prostĜedkĤ a ovČĜují jejich 
taktick6 parametry. Dalším pĜínosem je prohlubování znalosti základní techniky hašení 
s cílem zmírnit účinky pĤsobení požáru na hasiče a bezpečnČ zdolat požár [൫൱].  
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൬.൮.൫ Nebezpečí termických zranČní pĜi požáru ve vnitĜním 
prostoru podle bojov6ho Ĝádu jednotek PO 
Jak již bylo uvedeno, jsou nebezpečí vedoucí ke vzniku termických poranČní 
u zasahujících hasičĤ shrnuty v metodických listech BěJPO, v kapitole označen6 
písmenem „N“. Dále jsou zde uvedeny nebezpečí popálení, nebezpečí opaĜení 
a nebezpečí pĜehĜátí. Jedná o zranČní zpĤsobená vlivem pĤsobení vysokých teplot 
s rozdílným mechanizmem vzniku.  
 
Nebezpečí popálení vzniká vlivem všech forem sdílení tepla. K poranČním mĤže 
dojít pĜedevším na nechránČných místech tČla, na dýchacích cestách nebo takzvaným 
celkovým ožehnutím hasiče [൫൲].  
 
PoranČní vznikající žíhavými plameny ohrožují hasiče hlavnČ pĜi pohybu v blízkosti 
pásma hoĜení a pĜedevším pĜi otevíráním otvorĤ do prostor, ve kterých probíhalo 
nedokonal6 hoĜení. V tomto pĜípadČ dochází ke špatn6 výmČnČ plynĤ a dĤsledkem 
je vznik hoĜlavých zplodin hoĜení s teplotou nad bodem vznícení. OtevĜením stavebních 
otvorĤ, nebo vytvoĜením otvoru dojde vlivem pĜetlaku k vypuzení tČchto hoĜlavých 
plynĤ mimo uzavĜený prostor. Následným smísením se vzduchem, ve vnČjším prostoru 
dochází k zapálení tČchto plynĤ a ke vzniku žíhavých plamenĤ ve smČru proudČní 
plynĤ [൫൲]. Další možnost vzniku žíhavých plamenĤ je pĜi náhl6m porušení obvodových 
stČn. K tomuto porušení dochází pĜedevším porušením výplnČ oken vlivem intenzivního 
hoĜení. Proud horkých nespálených hoĜlavých plynĤ uniká do vnČjšího prostoru, 
kde v podobČ žíhavých plamenĤ shoĜí [൫൲]. 
 
V metodick6m listu N ൳, Bojov6ho Ĝádu jednotek PO, je Nebezpečí popálení 
popisováno ve formČ pĤsobení sálav6ho tepla ovšem nikoliv v souvislosti s požáry 
ve vnitĜním prostoru. Dále mĤže dojít k popálení formou dotyku s rozpálenými 
pĜedmČty, nebo horkou látkou. Popáleniny vznikl6 dotykem vznikají úchopem horkých 
pĜedmČtĤ, nebo pádem častí stavebních konstrukcí, kapajícími termoplasty a podobnČ. 
Popáleniny mohou vzniknout i výbojem elektrick6ho proudu. K popáleninám dýchacích 
cest dochází vlivem vdechnutí horkých plynĤ [൫൲]. 
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Nebezpečí opaĜení pĜi požárech ve vnitĜním prostoru. OpaĜenina je ve sv6 podstatČ 
mokrou popáleninou vzniklou vlivem páry, nebo hork6 kapaliny. Toto nebezpečí, 
jak uvádí bojový Ĝád jednotek PO, mĤže vzniknout z nČkolika dĤvodĤ. PĜíkladem jsou 
poruchy rozvodĤ hork6 páry, hork6 vody, olejĤ, ale i porušením rozvodĤ studen6 vody, 
která byla vystavena pĤsobení tepla vznikl6ho pĜi požáru, nebo dopadala na rozpálen6 
konstrukce [൫൳]. OpaĜení tak6 mĤže vzniknout samotnou dodávkou hasební vody 
na požáĜištČ, kdy dochází ke zmČnČ skupenství vlivem vysokých teplot a z jednoho litru 
vody vzniká pĜi teplotČ ൫൪൪ °C, pĜibližnČ ൫൱൪൪ litrĤ páry. PĜi používání sprchových nebo 
mlhových proudnic vzniká velk6 množství páry, která je horká a pod tlakem. Tlak mĤže 
hork6 plyny dostat pĜes všechny vrstvy ochrann6ho zásahov6ho odČvu, včetnČ 
funkčního spodního prádla a kukly. ZmČna skupenství vody v páru mĤže mít vliv na 
pĜemístČní horkých plynĤ od stropu k podlaze, kde se nacházejí hasiči. MČní se tak 
tepeln6 podmínky v uzavĜených prostorech. Vzdušn6 proudČní díky tČmto vlivĤm pĜed 
sebou tlačí plameny včetnČ horkých plynĤ [൫൳]. 
 
Nebezpečí pĜehĜátí spočívá pĜedevším ve zvýšení vnitĜní teploty neboli teploty 
jádra. Organismus, který je vystaven dlouh6 expozici vysokých teplot, není schopen 
efektivního odvodu tepla z tČla ochlazováním. Tímto dochází k rozšiĜování c6v 
a zadržení velk6ho množství krve z obČhu. Vzniká tak riziko kolapsu organismu [൬൪]. 
Toto nebezpečí je zpĤsobeno samotným pohybem hasičĤ v blízkosti pásma hoĜení. 
Používáním ochranných prostĜedkĤ a oblekĤ se riziko pĜehĜátí zvyšuje. 
ůčkoliv ochranný odČv chrání zasahující hasiče. PĜehĜátí má za následek sníženou 
schopnost pĜi jak6koliv činnosti, nárĤst tepov6 frekvence až možnost stavu totálního 
vyčerpání. PĜehĜátí zasahujících hasičĤ nehrozí jen vlivem vysokých teplot 
produkovaných požárem, ale mĤže ho zpĤsobit i pĜím6 sluneční záĜení [൬൪]. 
 
൬.൮.൬ Technika hašení v uzavĜen6m prostoru 
Vzhledem k nebezpečím vznikajícím pĜi aplikaci hasební vody pĜi požárech 
v uzavĜených prostorách je dĤležit6 zvládat techniku hašení pĜi požárech tohoto typu. 
 
Technika hašení pro požáry v uzavĜených prostorách vyžaduje jistá specifika práce 
s proudnicí a schopnosti reagovat na vyvíjející se podmínky pĜi požáru 
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tČchto prostorech. Prvním požadavkem je speciální druh uchopení proudnice a následná 
manipulace. V souvislosti s tím je tak6 zcela jinak definována dodávka hasební vody 
do prostoru požáru s ohledem na situaci a vývoj požáru v uzavĜen6m prostoru. 
Tato dodávka vody spočívá v maximálním využití hasebních účinkĤ vody ochlazováním 
a k využití inertních účinkĤ ve formČ páry [൬൫]. Zvládnutí techniky hašení od samotn6ho 
úchopu proudnice po samotný cit pro dodávkou vody do prostoru hoĜení je nezbytný 
pro eliminaci možn6ho termick6ho poranČní hasičĤ pĜi zásazích v uzavĜen6m prostoru 
a efektivitu hašení. Typy tČchto zásahĤ vyžadují úchop proudnice takovým zpĤsobem, 
který umožnuje okamžitČ reagovat na zmČnu situace. Hasič ovládající tuto techniku 
musí zvládat kontrolu všech funkcí, kterými proudnice disponuje, aniž by vidČl na její 
ovládací prvky. Tento požadavek je dán skutečností, že pĜi zásazích tohoto typu jsou 
prostory naplnČn6 kouĜem a viditelnost je mizivá nebo nulová. Držení proudnice vzešlo 
z porovnání rĤzných technik používaných ve svČtČ [൬൫]. 
 
൬.൯ Ochrann6 prostĜedky 
KromČ teoretických znalostí a praktických dovedností ochraňuje zasahující hasiče, 
pĜed vznikem termických poranČní pĜedevším ochranný odČv, včetnČ rukavic, 
zásahových bot a zásahov6 pĜilby. Tyto prostĜedky musejí splňovat určitý stupeň 
ochrany pro zasahující hasiče. 
 
Zásahový odČv je složen z nČkolika vrstev textilního materiálu, z nichž každá vrstva 
má svoji specifickou funkci, která je nezbytná pro splnČní celkov6ho efektu ochrany. 
Všechny vrstvy musí splňovat podmínky pro opakovan6 praní, ošetĜování a nošení 
u zásahu aniž by se znehodnocovali jejich ochrann6 a komfortní vlastnosti. Dále oblek 
musí co nejl6pe takzvanČ sedČt, aby byl zachován co nejvyšší efekt ochrany pro sv6ho 
nositele [൬൬]. Oblek nesmí zvyšovat nebezpečí, nesmí se zapálit a začít hoĜet v pĜípadČ, 
kdy dojde k pĤsobení pĜím6ho plamene, nebo nesmí dojít k jeho zapálení pĜi kontaktu 
s kapkami roztaven6ho kovu, dále oblek nesmí vytváĜet otvory, pokud dojde k pĜím6mu 
zasažení plamenem [൬൬]. 
 
PĜi používání ochrann6ho obleku hraje velkou roli množství vzduchových mezer 
vzniklých mezi tČlem a spodním prádlem zasahujícího, ale tak6 počet vzduchových 
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mezer mezi spodním prádlem a spodní vrstvou ochrann6ho odČvu. Tato vzduchová 
izolační vrstva je zachovávána i mezi jednotlivými vrstvami ochrann6ho odČvu. 
Pro samotnou výrobu zásahových odČvĤ lze požít nČkolik druhĤ materiálu, ovšem 
prioritou ve vlastnostech zĤstává vždy snížená hoĜlavost tČchto materiálĤ. DĤležitá 
pro ideální funkčnost obleku je rovnováha mezi ochranou a prodyšností. 
PĜestože by bylo maximálnČ ideální, aby oblek splňoval tyto dvČ krit6ria na maximální 
úrovni, ve sv6 podstatČ to není možn6 docílit. Lehčí oblek je mnohem lepší pro pohyb 
zatímco se snižují jeho ochrann6 vlastnosti a samozĜejmČ naopak [൬൭]. Ochranný oblek 
je dĤležitým faktorem pro pĜenos teploty tČla do vnČjšího prostĜedí a pĜenos teploty 
z venku na lidsk6 tČlo. PĜi požáru se vnČjší povrch ochrann6ho obleku naakumuluje 
teplem produkovaným tepelným záĜením a toto teplo prostupuje do vnitĜních vrstev 
obleku. Každá z vrstev ochrann6ho obleku je jinak silná a má jin6 fyzikální vlastnosti. 
RĤst teploty vlastnosti tČchto jednotlivých vrstev ovšem mČní. Vznikem vzduchových 
mezer vznikají další komplikace pĜi pĜenosu tepla. Velký vliv má voda obsáhlá v odČvu 
a pot zasahujícího [൬൭]. 
 
Vrstva vnČjší musí splňovat podmínky odolnosti proti proĜíznutí, roztržení, 
propíchnutí a proti plamenĤm samozĜejmČ. Touto vnČjší vrstvou je nejčastČji tkanina, 
nehoĜlavá tkanina, která chrání další vrstvy. NejčastČji používanými materiály 
jsou Nomex®, PBI®/Kevlar®. Tato vrstva je velmi tepelnČ namáhána, a proto jsou její 
ochrann6 vlastnosti časovČ omezeny [൬൬]. 
 
Další vrstvou je vlhkostní bari6ra. Tato vrstva, nebo membrána má pĜedevším 
vytváĜet ochranu proti vodČ, vlhku, vČtru a chemikáliím. Tato membrána tak6 zajišťuje 
odpaĜování potu a tČlesn6 vlhkosti smČrem ven. NejpoužívanČjší a současnČ nejznámČjší 
používanou membránou je GORE-TEX® [൬൬]. 
 
Tepelná bari6ra je vrstvou tĜetí, která splňuje pĜedevším izolační vlastnosti proti 
pronikání tepla k lidsk6mu tČlu. Tato vrstva je odolná vĤči konvekčnímu, kondukčnímu 
i radiačnímu teplu. NejčastČji bývá vyrobena z tkaniny NOMEX®, KEVLůR®, 
nebo kombinovaných materiálĤ [൬൬]. 
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Obr. ൭ - Zásahový odČv Vochoc 
Dostupn6 z: [www.goodpro.cz/detail-vyrobku.php.?idvyrobku=൮൳൰൫] 
 
Zásahová pĜilba je dalším ochranným prostĜedkem používaným pro zásahovou 
činnost. PĜilby se skládají se pĜevážnČ ze skoĜepiny pĜilby, vnitĜní výplní pĜilby, výstrojí 
a podbradním Ĝemínkem, adapterĤ pro masku a zátylníku [൬൮]. NČkter6 novČ vyvinut6 
pĜilby dosahují odolnosti proti sálav6mu teplu o teplotČ až ൫൭൪൪ °C. Zátylník 
je nehoĜlavý a žáruvzdorný stejnČ jako vystrojení pĜilby a podbradník [൬൯]. PĜilba 
je definována jako osobní ochranný prostĜedek chránící hlavu pro zasahující hasiče 
a je tepelnČ odolná pĜedevším proti pĜím6mu zasažení plamenem. SkoĜepina 
pĜi zasažení musí být samozhášivá a odolná vĤči sálav6mu teplu [൬൰]. 
 
Zásahová obuv je bezpečnostní obuv nevytváĜející jiskry. Musí splňovat maximální 
možnou odolnost proti nepĜíznivým vlivĤm. Mezi tyto nepĜízniv6 vlivy patĜí odolnost 
obuvi v tČžk6m ter6nu, odolnost pro silnČ promáčen6 prostĜedí, schopnost 
pĜi pĜekonávání strmých a hladkých ploch. Dále musí být obuv odolná pĜi vstupu 
do chemických látek, musí být nejiskĜivá a samozĜejmČ musí být odolná pro práci 
v extr6mních teplotních podmínkách [൬൰]. 
 
Zásahov6 rukavice jsou další osobní ochranným prostĜedkem pro hasiče. 
StejnČ jako pro jin6 ochrann6 prostĜedky určen6 pro hasiče musí i rukavice splňovat 
podmínky, kter6 chrání zasahujícího pĜedevším proti kontaktnímu teplu, účinkĤm 
otevĜen6ho plamene, sálav6mu teplu, propustnosti vody a musí odolávat mechanickým 
poškozením. Rukavice nesmí nijak omezovat schopnost práce hasiče, nesmí snižovat 
schopnost manipulace, možnost úchopu. Zásahov6 rukavice se vyrábČjí buď 
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ze speciálnČ upraven6 kĤže, která tvoĜí horní vrchní vrstvu. VnitĜní vrstva 
je pak vČtšinou odolná proti prĤsaku vody GORE-TEX® a podšívka odolává proĜíznutí 
a je napĜíklad s KEVLůRU® [൬൪]. Dalším typem zásahových rukavic jsou rukavice 
vyrábČn6, jako celo textilní. Tyto rukavice mají ve svých nejlepších provedeních 
൮ vrstvy. Povrchový materiál je nejčastČji tvoĜen aramidy jako KEVLůR®, 
nebo NOMEX®. VnitĜní vrstvy pak opČt tvoĜí vrstva proti prĤsaku vody a podšívka 
proti proĜíznutí [൬൰]. 
 
Spodní prádlo a kukla je nehoĜlav6 funkční prádlo složen6 z úpletu Lenzing FR® 
viskóza / Merino vlna. Tyto materiály jsou pĜírodního pĤvodu, inherentní a trvale 
nehoĜlavý. Chrání proti tepelným vlivĤm pĜi požáru a odvádí tČlesnou vlhkost [൬൱]. 
 
൬.൰ Tepelný komfort 
Tepelný komfort nebo tepelná pohoda tČla jsou naplnČn6 podmínky tepelných 
pomČrĤ v organismu. ČlovČku není ani chladno ani teplo a cítí se pĜíjemnČ. Hasiči 
pĜi zásahu ovšem provádČjí fyzicky náročn6 práce v prostĜedí se zvýšenou teplotou, 
nebo jsou pĜímo vystaveni tepeln6mu záĜení. Lze konstatovat, že pĜi plnČní úkolĤ 
pĜi likvidaci požárĤ nelze mluvit o tepeln6 pohodČ zasahujícího hasiče, ale spíše 
o nepohodČ. Vlivem výše zmínČných faktorĤ mĤže dojít k porušení tepeln6 pohody 
a hasičĤm hrozí popálení nebo pĜehĜátí. Míra a stupeň je v pĜím6 souvislosti s d6lkou 
pĤsobení tepla na zasahující hasiče a na vlastní intenzitČ pĤsobení tepla. Pokud jsou 
ochrann6 prostĜedky poškozeny, zvyšuje se míra rizika [൬൭]. 
 
Pro tepelný komfort je dĤležit6 vČdomí, že samotn6 lidsk6 tČlo je neustálým zdrojem 
tepla a jeho nepĜetržitá tepelná produkce mĤže být rozdČlena do dvou skupin. Bazální 
metabolismus, kdy je teplo vydáváno v dĤsledku biologických procesĤ. Svalový 
metabolismus, který je zpĤsoben pohybem, prací a činností človČka. V tabulce č. ൫., 
jsou uvedeny hodnoty ve sloupci W vyjadĜující tepelný výkon prĤmČrn6ho človČka. 
Dále ve sloupci W.m-൬ je uveden mČrný tepelný výkon na jednotku plochy lidsk6ho tČla 
a ve sloupci met jako jednotka vytvoĜena pro studium tepeln6 pohody [൬൭]. 
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Tabulka ൫ – Hodnoty metabolismu 
Činnost W W.m-൬ met 
Spánek ൱൪ ൮൪ ൪,൱ 
Odpočinek, ležení na posteli ൲൪ ൮൰ ൪,൲ 
Sezení, odpočívání ൫൪൪ ൯൲ ൫,൪ 
Stání, práce v sedu ൫൬൪ ൱൪ ൫,൬ 
Velmi lehká práce Ěučitel, nakupování apod.ě ൫൰൪ ൳൭ ൫,൰ 
Lehká práce Ědomácí práce, práce s pĜístrojiě ൬൪൪ ൫൫൰ ൬,൪ 
StĜednČ tČžká práce Ětanecě ൭൪൪ ൫൱൯ ൭,൪ 
TČžká práce Ětenisě ൰൪൪ ൭൯൪ ൰,൪ 
Velmi tČžká práce Ěsquash, práce v hutíchě ൱൪൪ ൮൫൪ ൱,൪ 
 
Dostupn6 z: [http://vetrani.tzb-info.cz/vnitrni-prostredi/൮൪൮-tepelna-pohoda-a-nepohoda] 
 
Teplo vyprodukovan6 organismem je nutn6 odv6st do okolí. Pokud tomu tak není, 
dochází ke zmČnČ teploty. Teplota uvnitĜ lidsk6ho organismu je okolo ൭൱ °C, zatímco 
teplota na povrchu, tedy teplota kĤže se pohybuje mezi ൭൫ až ൭൮ °C ve vztahu 
k okolnímu prostĜedí. Rozdíly jsou závisl6 na denní dobČ a na konkr6tní části tČla. Další 
rozdíly v teplotČ souvisí na oblečení použit6m na tČle a na množství proudící krve 
v kapilárách perif6rií v podkoží. V tČle dochází k neustál6mu pĜenosu tepla z vnitĜních 
tkání na povrch kĤže, kde je následnČ odvádČno sáláním, proudČním, vedením 
a vypaĜováním do okolního prostĜedí [൬൭]. 
 
V reakci na zvyšující se teplo nebo zvyšující se produkci metabolick6ho tepla 
odpovídá tČlo človČka tím, že se rozšiĜují podkožní c6vy a zvyšuje se zásobování kĤže 
krví. Pokožka tČla zvyšuje odvod tepla z tČla samotn6ho, pokud ovšem tento proces 
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nemĤže nastolit rovnováhu tepla, aktivují se potní žlázy a nastane chlazení tČla ve formČ 
odpaĜování potu, kdy je tČlo schopn6 odv6st až ൮ litry potu za hodinu. Pokud ovšem 
tyto mechanismy nedostačují k nastolení tepeln6 rovnováhy, dojde k hypertermii, 
neboli k pĜehĜívání organismu. Prvotními pĜíznaky jsou pak slabost, bolesti hlavy, 
nevolnost, zrychluje se tep, človČk je apatický nebo naopak výbušný. Pokud dojde 
k tepeln6mu šoku, teplota rychle stoupne pĜes ൮൫ °C. Požár, který je charakterizovaný 
intenzivním hoĜením zpĤsobuje vysokou úroveň teplot, v Ĝádu nČkolika set stupňĤ, 
ve kter6 se zasahující hasiči pohybují. Vliv má tak6 vysoká hodnota tepeln6ho toku, 
kdy pĜi delším pobytu v tČchto podmínkách dochází k prostupu tepla skrz zásahový 
odČv a teplota uvnitĜ ochrann6ho odČvu mĤže být vyšší o nČkolik desítek stupňĤ 
než je teplota tČla. Zasahujícím v tomto pĜípadČ hrozí popálení nebo opaĜení v pĜípadČ 
siln6ho pocení. Výška pĤsobící teploty má pĜímo úmČrný vztah na rozsah a hloubku 
postižení [൬൭]. 
 
HasičĤm díky výše popsaným vlivĤm hrozí popálení, nebo opaĜení. Ovlivňujícími 
aspekty na tepelnou rovnováhu tČla má bezprostĜednČ samotná činnost provádČná 
u zásahu, teploty dosažen6 pĜi požáru, struktura a materiálov6 vlastnosti ochranných 
odČvĤ a samozĜejmČ osobní dispozice konkr6tního zasahujícího hasiče. Osobními 
faktory hasiče je napĜíklad váha a výška postavy, množství podkožního tuku, strava, 
pitný režim a schopnost adaptace na zvýšenou teplotu. Teplota, která dosáhne 
na povrchu tČla pouhých ൮൭ °C, mĤže zpĤsobit po více než jedn6 hodinČ pĤsobení ztrátu 
kĤže v cel6 tloušťce [൬൭]. 
 
൬.൱ Experiment provádČný ve výcvikov6m zaĜízení pro simulaci 
reálných podmínek požáru ve Zbirohu ൬൪൫൰ 
V roce ൬൪൫൰ byl proveden experiment s názvem Parametry prostĜedí komory 
č. ൫, ൬ a ൭ v prostorách výcvikov6ho zaĜízení pro hasiče na plynná paliva pĜi zkoušce 
normov6ho požáru ve vztahu k bezpečn6mu pobytu v podmínkách simulace požáru 
v uzavĜen6m prostoru. Tento projekt byl zamČĜen na výzkum ochrany hasiče pĜed 
tepelnou zátČží [൬൲]. 
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Hlavním cílem projektu bylo stanovit limitní hodnoty parametrĤ charakterizující 
sledovan6 prostĜedí v prĤbČhu výcviku ve vybraných prostorech výcvikov6ho zaĜízení 
ve Zbirohu, konkr6tnČ v komoĜe č. ൫, ൬ a ൭. Dále byla sledována účinnost vodních pulzĤ 
pĜi likvidaci požárĤ ve sledovaných prostorách. ZjištČn6 hodnoty poslouží pĜedevším 
jako podklad pro návrh, či pĜípadnou inovaci výcvikových metod ve výcvikov6m 
zaĜízení, respektujících bezpečnost zasahujících hasičĤ a provozování zaĜízení 
s pĜijatelnými náklady. PĜekročení tČchto hodnot mĤže ohrozit bezpečnost a efektivnost 
výcviku [൬൲]. 
 
PĜi experimentu bylo tak6 provádČno ve spolupráci se společným pracovištČm FBMI 
a ൫. LF mČĜení vybraných fyziologických hodnot zasahujících hasičĤ pĜi simulaci 
požáru ve vnitĜním prostoru. Toto mČĜení probíhalo s vybranými probandy 
i pĜi standartních výcvicích v trenažeru. K mČĜení byl použit dohledový syst6m, 
který byl pĤvodnČ určen pro vojáky [൬൳]. 
 
൬.൱.൫ Dohledový syst6m FlexiGuard 
Pro mČĜení fyziologických hodnot byl použit osobní dohledový syst6m FlexiGuard. 
Tento syst6m, který pĜenáší bezdrátovČ fyziologick6 a technick6 parametry je mobilní. 
Umožňuje sledovat namČĜen6 hodnoty od nČkolika uživatelĤ současnČ, kdy jsou data 
odesílány do sbČrn6ho bodu, kde jsou namČĜen6 hodnoty možn6 analyzovat. 
Tento syst6m je experimentální ve vývoji dohledových syst6mĤ. Základním prvkem 
zásahov6ho monitoru je takzvaná Multifunkční jednotka, která plní jak centrální 
jednotky, tak funkci vybraných senzorĤ. Multifunkční jednotka je osazena na hrudním 
pásu, který je osazen dvČma krabičkami. Jedna z krabiček slouží jako pouzdro vlastní 
elektroniky a druhá slouží jako pouzdro akumulátoru. Dosedací plocha obou krabiček 
slouží jako elektrody snímající EKG, snímají dechovou frekvenci a tak6 slouží jako 
kontaktní plocha pro mČĜení tČlesn6 teploty. ObČ krabičky jsou spojeny kabelem 
a obvod hrudníku je plnČ nastavitelný. Multifunkční jednotka plní tyto funkce [൭൪]: 
 
• EKG ĚEKG kĜivka, tepová frekvence, HRV analýzaě 
• Elektrická impedance hrudníku ĚDechová kĜivkaě 
• Teplotní čidlo ĚTeplota na povrchu tČlaě 
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• Vlhkostní čidlo ĚRelativní vlhkost a teplota pod odČvemě 
• ůkcelerometr ĚPohybová aktivita, poloha tČlaě 
• Gyroskop ĚPohybová aktivita, poloha tČlaě 
• Magnetometr ĚPohybová aktivita, poloha tČlaě 
 
 
Možností mČĜit uveden6 parametry je multifunkční jednotka naprosto sobČstačná 
vzhledem k tomu ji lze použít jako samostatnou část zásahov6ho monitoru 
pro vybran6ho probanda. Tato výhoda je aplikována pĜedevším v situacích, 
kdy je kladen význam pĜedevším na jednoduchou a rychlou obsluhu a použití [൭൪]. 
 
Bezdrátov6 rozhraní jednotky je Ĝešeno ve tĜech formách a slouží jako komunikační 
rozhraní se zobrazovací jednotkou. Díky nižší datov6 propustnosti jsou vysílány 
kumulovaná data s frekvencí pĜibližnČ ൫ Hz, což umožňuje použít až ൬൪ jednotek 
současnČ. Další výhodou tohoto rozhraní je dosah. V otevĜen6m prostoru lze hovoĜit 
o dosahu v jednotkách kilometrĤ v zastavČn6 oblasti pak ve stovkách metrĤ. Doplňkov6 
rozhraní jednotky Wi – Fi na frekvenci ൬,൮ GHz slouží k vizualizaci pln6ho EKG. 
Limitující je ovšem dosah tohoto rozhraní. Posledním rozhraní je ůNT s frekvencí opČt 
൬,൮ GHz. Toto rozhraní umožnuje pĜipojení volitelných senzorových nodĤ [൭൪]. 
 
Jednotka je dále vybavená micro SD kartou, která umožnuje záznam dat pĜímo 
v multifunkční jednotce. Tento záznam je vhodný pro uchování takzvaných surových 
 Obr. ൮ – Zásahový monitor FlexiGuard [൭൪]. 
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dat. PĜístup k tČmto datĤm je zajištČn pomocí mini USB konektoru, který je určen 
k propojení s počítačem [൭൪]. 
 
Zobrazovací a vyhodnocovací jednotka je v podobČ odoln6ho notebooku 
s pĜijímačem XBee signálu ze snímacích jednotek. V notebooku je nainstalována 
vývojová verze programu, která umožňuje [൭൪]: 
  Komunikaci se snímacími jednotkami  Zobrazuje signál v reáln6m čase u monitorovaných osob  Zobrazuje v rĤzných režimech náhledu  Zálohuje získaná data na pevný disk k následn6 analýze 
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൭ CÍL PRÁCE ů HYPOTÉZY 
Hlavním cílem t6to bakaláĜsk6 práce je zjistit hlavní pĜíčiny vzniku termických 
poranČní pĜi požárech ve vnitĜním prostoru. V teoretick6 části byla uvedena závažnost 
termických poranČní s ohledem na skutečnost, že riziko, kter6 hasiči pĜi zásazích 
u požáru podstupují, je vysok6 a možnost, kdy dojde k popálení, opaĜení nebo pĜehĜátí 
organismu je tĜeba eliminovat na nejnižší možnou úroveň. Teoretická úroveň znalostí 
hasičĤ je v současn6 dobČ Ěna základČ dostupných informací a syst6mu školení 
Hasičsk6ho záchrann6ho sboru ČRě dostatečná, stejnČ tak, jako vybavenost osobními 
ochrannými odČvy a prostĜedky pro vykonávanou činnost pĜi zásazích v uzavĜen6m 
prostoru. 
 
V praktick6 části byla analyzována vzniklá termická poranČní pĜi zdolávání požárĤ 
v uzavĜen6m prostoru pĜi Ĝešení mimoĜádných událostí tohoto typu na základČ zpráv 
o zásahu pĜíslušných velitelĤ zásahu. Dále byla vypracována analýza vzniklých 
termických poranČní pĜi výcviku v ohňov6m trenažeru pro simulaci reálných podmínek 
požáru Zbiroh. Výsledky byly porovnány s namČĜenými hodnotami z experimentálního 
mČĜení, provádČn6m ve výcvikov6m zaĜízení ohňov6ho trenažeru ve spolupráci 
se společným pracovištČm biomedicínsk6ho inženýrství FBMI a ൫. LF. 
 
Cíle práce: 
 ůnalýza termických poranČní pĜi Ĝešení mimoĜádných událostí HZS 
StĜedočesk6ho kraje s pĜíznaky požáru ve vnitĜním prostoru.  ůnalýza termických poranČní vzniklých pĜi výcviku v ohňov6m trenažeru 
reálných podmínek hoĜení ve Zbirohu.  Porovnání s experimentálním mČĜení zamČĜeným na subjektivní pocity 
zasahujících hasičĤ pĜi požárech ve vnitĜním prostoru.  Vyhodnocení pĜíčin vzniku termických poranČní pĜi zdolávání požárĤ 
ve vnitĜním prostoru. 
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Pracovní hypot6za ൫ – Termická poranČní pĜi zdolávání reálných požárĤ za účelem 
likvidace nejsou častou formou zranČní. 
 
Pracovní hypot6za ൬ – PoranČní mohou vznikat i pĜes získan6 pĜedchozí zkušenosti 
z prožitých reálných zásahĤ i výcvikĤ zamČĜených na problematiku zdolávání požárĤ 
v uzavĜen6m prostoru. 
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൮ METODIKů 
Pro naplnČní určených cílĤ t6to bakaláĜsk6 práce bylo nutn6 použít dostupn6 zdroje, 
kter6 obsahovaly informace o dan6 problematice. ůnalýzou z výstupu získaných 
informací zhodnotit a identifikovat pĜíčiny termických poranČní hasičĤ. 
 
Data a informace získaná ze statistick6ho sledování událostí – zprávy o zásahu Ědále 
jen „SSU – ZOZ“ě byla analyzována a vyselektována pro vyčlenČní specifických 
pĜíznakĤ události. Za pĜíznaky byly pomocí programu SSU – ZOZ nastaveny požáry, 
kter6 nesou charakteristiky požáru ve vnitĜním, nebo uzavĜen6m prostoru. ůnalýza 
pĜíčin termických poranČní byla provedena na základČ informací uvedených ve zprávČ 
o zásahu. 
 
Další analýza se vztahovala k termickým poranČním vzniklým pĜi výcviku 
v ohňov6m trenažeru reálných podmínek hoĜení ve Zbirohu. Na základČ získaných 
informací byly vyhodnoceny pĜíčiny vzniku tČchto poranČní a tyto souhrnn6 výsledky 
byly následnČ porovnány s poranČními, která vznikají pĜi zásazích se skutečným 
požárem ve vnitĜním prostoru. Tato analýza byla provedena pomocí dat získaných 
ze zápisu o úrazu pĜi výcviku v ohňov6m trenažeru Zbiroh.  
 
Ve výcvikov6m zaĜízení bylo provádČno experimentální mČĜení s účelem analýzy 
subjektivních pocitĤ zasahujících hasičĤ. Z tohoto mČĜení byly vybrány nČkter6 
namČĜen6 hodnoty, vztahující se k možn6mu vzniku termických poranČní. Hodnoty byly 
namČĜeny pĜi výcviku ve vnitĜních prostorách a byly použity pro srovnání. Porovnání 
dat mČlo prokázat, že hasiči zasahující pĜi požárech ve vnitĜním prostoru jsou vystaveni 
vysok6mu riziku vzniku termických poranČní. 
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൯ VÝSLEDKY 
൯.൫ Události v Česk6 republice za období ൬൪൪൱ – ൬൪൫൰ 
Souhrnem statistik vydávaných Generálním Ĝeditelstvím Hasičsk6ho záchrann6ho 
sboru Česk6 republiky v období let ൬൪൪൱ až ൬൪൫൰ je zĜejm6, že počet požárĤ z celkov6ho 
počtu událostí klesá. Odlišn6 údaje pak vykazuje pouze rok ൬൪൫൯, kdy v dobČ skliznČ 
obilovin platila výstraha Česk6ho hydrometeorologick6ho ústavu na zvýšen6 nebezpečí 
požáru [൭൫]. Tento typ požárĤ ovšem nesouvisí s problematikou Ĝešenou v t6to práci. 
 
 
Obr. ൯ - Událostí a požáry v ČR ൬൪൪൱-൬൪൫൰ 
Dostupn6 z: [http://www.hzscr.cz/clanek/statisticke-rocenky-hasicskeho-zachranneho-sboru-cr.aspx] 
 
Ze zobrazen6ho grafu je čiteln6, že počet požárĤ klesá. Oproti tomu zranČní vzniklá 
v souvislosti s likvidací požáru, tedy zranČní pĜíslušníkĤ HZS ČR jsou ve vztahu 
ke klesajícímu počtu požárĤ vyšší. Tuto skutečnost ukazuje graf v obrázku č. ൮, který 
vyčísluje počet zranČných pĜíslušníkĤ HZS ČR v období let ൬൪൪൱ až ൬൪൫൰. Tyto data 
byla získána ze statistických ročenek Gě HZS ČR [൭൫]. 
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Obr. ൰.-.Počet zranČných pĜíslušníkĤ HZS ČR pĜi požárech 
Dostupn6 z: [http://www.hzscr.cz/clanek/statisticke-rocenky-hasicskeho-zachranneho-sboru-cr.aspx] 
 
൯.൬ Statistika událostí HZS StĜedočesk6ho kraje s pĜíznaky 
termických poranČní vzniklých v souvislosti s likvidací požáru 
ve vnitĜním prostou 
Pro podrobnČjší analýzu problematiky termických poranČní vzniklých v souvislosti 
s likvidací požárĤ ve vnitĜních prostorách byla vybrána oblast stĜedočesk6ho kraje. 
Ve stĜedočesk6m kraji se v období let ൬൪൪൱ až ൬൪൫൰ stalo celkem ൫൪൯ ൳൪൫ událostí. 
Z celkov6ho počtu událostí bylo ൬൮ ൳൲൬ požárĤ, kter6 bylo nutno blíže analyzovat [൭൬]. 
 
 
Obr. ൱ - Události HZS StĜedočesk6ho kraje [൭൬]. 
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Jako nástroj pro získání potĜebných dat byl využit softwarový nástroj SSU – ZOZ. 
V tomto programu byly pomocí volitelných specifik nastaveny charakteristick6 hodnoty 
pro vyčlenČní určitých typĤ událostí s pĜedpokládanými rysy. TČmito rysy byly požáry, 
kter6 bylo dále nutno blíže specifikovat, aby nastavení odpovídalo požárĤm ve vnitĜním 
prostoru [൭൬]. 
 
Nastavení SSU – ZOZ:  Požár: 
o Nízk6 budovy 
o Výškov6 budovy 
o PrĤmyslov6 a zemČdČlsk6 objekty, sklady 
o Podzemní prostory, tunely 
o Sklep 
o PrĤmyslov6 objekty, sklady 
o ZemČdČlsk6 objekty 
o Podzemní prostor 
o Tunel 
 
Z tČchto nastavení v SSU – ZOZ bylo zjištČno, že celkový počet událostí, ve kterých 
se vyskytuje charakteristika požárĤ v uzavĜen6m prostoru, bylo celkem ൲ ൭൰൯. 
Z tohoto počtu událostí bylo dalším nastavením programu vyselektováno, 
že z celkov6ho počtu ൲ ൭൰൯ se v dĤsledku s činnostmi vedenými k likvidaci 
tČchto požárĤ zranilo ൬൭൫ pĜíslušníkĤ HZS. Z tohoto počtu zranČných pĜíslušníkĤ HZS 
bylo nutn6 dále vyselektovat termická poranČní pĜíslušníkĤ HZS. Za tímto účelem byly 
postupnČ pĜečteny všechny zprávy o zásahu velitelĤ zásahu a na základČ toho bylo 
zjištČno, že za období ൬൪൪൱ až ൬൪൫൰ se stalo ve stĜedočesk6m kraji ൬൬ termických 
poranČní vzniklých v souvislosti s likvidací požáru ve vnitĜním prostoru [൭൬]. 
Tato poranČní dle zpráv o zásahu vykazovala vznik v pĜím6 souvislosti s vlastním 
pohybem zasahujících v blízkosti pásma hoĜení a v souvislosti se sdílením tepla 
ve formČ kondukce, konvekce nebo radiace. Pro upĜesnČní informací získaných 
ze SUS – ZOZ, byl dále proveden se zranČnými hasiči za období ൬൪൪൱ až ൬൪൫൰ 
upĜesňující rozhovor. Tento rozhovor byl uskutečnČn z dĤvodu nČkterých nejasnČ 
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vypovídajících informací ze zprávy o zásahu zapsan6 velitelem zásahu. 
Ze softwarov6ho nástroje IKIS II byly získány telefonick6 kontakty na dotčen6 
pĜíslušníky HZS [൭൭]. Tento rozhovor byl následnČ proveden pomocí telefonick6ho 
hovoru na základČ pĜedem vypracovaných otázek. 
 
PrvnČ byla identifikována fakta, zda se jedná o správnou osobu se vzniklým úrazem. 
Jako další byla pokládána otázka, jestli se jednalo o termick6 poranČní v souvislosti 
s likvidací požáru ve vnitĜním prostou. Po doplnČní informací byl počet termických 
zranČní upĜesnČn na ൲. 
 
 
Obr. ൲ - Vzniklá zranČní pĜi událostech HZS StĜedočesk6ho kraje ൬൪൪൱ – ൬൪൫൰ [൭൬]. 
 
Následn6 otázky byly strukturovány za účelem upĜesnČní vznikl6ho zranČní. 
Zda došlo k ošetĜení l6kaĜem a pĜípadnČ následn6 pracovní neschopnosti. Identifikovány 
byly tyto výsledky. 
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Obr. ൳ - Druhy termických poranČní u HZS StĜedočesk6ho kraje [zdroj autor]. 
 
Získanými informacemi byly upĜesnČny nejčastČji poranČn6 oblasti tČla, 
což zobrazuje následující graf v obrázku ൫൪. 
 
 
Obr. ൫൪ - PoranČn6 oblasti tČla u HZS StĜedočesk6ho kraje [zdroj autor]. 
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UpĜesnČn byl počet let vykonávan6 služby u HZS StĜedočesk6ho kraje s ohledem 
na možn6 zkušenosti s likvidací podobných požárĤ. 
 
 
Obr. ൫൫ - Počet odpracovaných let pĜíslušníkĤ HZS StĜedočesk6ho kraje v dobČ úrazu [zdroj autor]. 
 
Forma pĜedešlých zkušeností byla upĜesnČna s6rií dalších otázek. Tyto otázky mČli 
za cíl zjistit zkušenost s problematikou hašení požárĤ v uzavĜených prostorech 
s prožitých reálných událostí, zkušenosti získan6 na základČ prodČlan6ho výcviku 
a znalosti problematiky ൭D hašení.  
 
 
Obr. ൫൬ - Typ pĜedchozí zkušenosti [zdroj autor]. 
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൯.൭ PoranČní vzniklá pĜi výcviku ve výcvikov6m zaĜízení 
simulujícím reáln6 podmínky požáru ve Zbirohu  
Tento trenažer byl realizován s cílem zdokonalení odborn6 pĜípravy hasičĤ 
pro vedení zásahu pĜi požárech ve vnitĜním i vnČjším prostoru. V samotn6m areálu 
je nČkolik typĤ pracovišť, která jsou zamČĜena na simulaci požárĤ právČ ve vnitĜním 
prostoru, ale jsou pĜítomna pracovištČ i simulující požáry v prostoru venkovním. 
Pro t6ma t6to práce jsou vhodná ovšem pouze vybraná pracovištČ, která jsou určena 
pro výcvik hasičĤ pro vedení zásahu ve vnitĜním prostou. PracovištČ určená pro výcvik 
ve vnitĜním prostoru jsou pozorovací kontejner, výcvikový trenažer a podzemní 
garáž [൬൳]. 
 
൯.൭.൫  Stručný popis výcvikov6ho zaĜízení  
Konstrukce výcvikov6ho zaĜízení je tvoĜena z upravených ISO kontejnerĤ bČžnČ 
používaných pro dopravu. Tyto kontejnery jsou systematicky uspoĜádány tak, 
aby tvoĜily prostor rĤznČ velkých vzájemnČ na sebe navazujících místností vzájemnČ 
propojených stavebními otvory. TČmito otvory jsou simulovány dveĜe, okna a rĤzn6 
vČtrací komínky, kter6 vznikly vyĜezáním nČkterých stČn kontejnerĤ. V prvním 
nadzemním podlaží vznikly seskupením kontejnerĤ a vzájemným propojením tĜi 
výcvikov6 komory o rĤzných velikostech. Druh6 nadzemní podlaží je opČt tvoĜeno ISO 
kontejnerem, pĜístupn6 po schodišti s nástupním ochozem. Horní podlaží je propojeno 
uzavĜeným lomeným schodištČm v severní části s jedním ze spodních kontejnerĤ. 
Podlahu v kontejnerech tvoĜí betonová dlažba, která je uložena do pískov6ho lože [൬൳]. 
 
V komorách zaĜízení jsou rozmístČny ൭ hoĜáky, kter6 tvoĜí plameny pro simulaci 
požáru ve vnitĜním prostoru. TČmito hoĜáky je spalován propan, který je skladován 
v ležat6m zásobníku o objemu ൫൱ ൪൪൪ l. Ze zásobníku pro provoz zaĜízení, je odebírána 
plynná i kapalná fáze propanu. Plynná fáze je odebírána z horní části zásobníku, 
kapalná fáze pak ze spodní části. Plynná fáze je určena pro funkci stabilizačních 
a iniciačních hoĜákĤ. Iniciační hoĜák je zapalován ručnČ a od tohoto hoĜáku je následnČ 
zapálen stabilizační hoĜák. Stabilizační hoĜák je určen pro neustál6 zapalování hoĜáku 
hlavního. Hlavní hoĜáky jsou ve výcvikov6m zaĜízení s charakteristikou vnitĜního 
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prostoru tĜi a spalují kapalnou fázi propanu. Hlavní hoĜáky jsou z dĤvodu vývinu 
rovnomČrn6ho plamene do prostoru zaĜízení osazeny tĜemi rĤznými druhy trysek, 
kter6 mají rĤzný vstupní odpor, což zajištuje zmínČn6 rovnomČrn6 rozprostĜení plamene 
po cel6 d6lce hoĜáku [൬൳]. 
 
 
Obr. ൫൭ - Modul výcvikov6ho trenažeru [൬൳]. 
Sjednocením podmínek výcviku v zaĜízení simulujících reáln6 podmínky požáru 
formou pokynu generálního Ĝeditele Hasičsk6ho záchrann6ho sboru Česk6 republiky 
byly stanoveny požadavky na vedení odborn6 pĜípravy v tČchto zaĜízeních [൫൱]. 
 
Na základČ výcvikĤ vedených v zaĜízení pro simulaci reálných podmínek požáru 
byla dále vypracována statistika termických poranČní vzniklých, pĜi tČchto výcvikách 
v letech ൬൪൫൮ až ൬൪൫൰. 
 
൯.൭.൬ Statistika poranČní ve výcvikov6m zaĜízení 
Statistika z tohoto zaĜízení byla vytvoĜena na základČ záznamĤ o úrazech 
zpĤsobených pĜi výcviku. Tato poranČní vzniklá ve výcvikov6m zaĜízení byla následnČ 
roztĜídČna podle druhu poranČní a z nich byla vybrána termická poranČní. Pro analýzu 
byly zpracovány roky ൬൪൫൮ až ൬൪൫൰, kdy probíhaly ve výcvikov6m zaĜízení výcviky 
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HZS krajĤ z cel6 Česk6 republiky. Nutn6 je zmínit, že v roce ൬൪൫൰ došlo k dočasn6mu 
pĜerušení výcviku z dĤvodu vznikl6ho tČžk6ho úrazu v prostoru výcvikov6ho zaĜízení. 
 
 
Obr. ൫൮ - Počty frekventantĤ a zranČných pĜi výcviku v simulátoru 
[Kniha úrazĤ výcvikov6ho zaĜízení simulující reáln6 podmínky požáru Zbiroh] 
PĜi výcviku v simulátoru reálných podmínek požáru došlo v letech ൬൪൫൮ až ൬൪൫൰ 
celkem ke ൬൭൬ zranČní. To je z celkov6ho množství frekventantĤ pĜibližnČ ൫൪ % 
zranČných. 
 
Pro zjištČní pĜíčin termických poranČní byla dále vybrána poranČní, která nesla 
specifika termick6ho poranČní pĜi požárech ve vnitĜním prostoru. V období vybran6m 
pro analýzu pĜíčin termických poranČní byla vybrána poranČní ve formČ popálenin, 
opaĜenin a pĜehĜátí. Ostatní zranČní vzniklá pĜi výcviku byla zaĜazena do skupiny 
ostatní z dĤvodu, že se jedná o poranČní vzniklá vlivem pohybu s následným 
pohmoždČním nebo potlučením rĤzných částí tČla. 
 
 
Obr. ൫൯ - Druhy poranČní vznikl6 pĜi výcviku ൬൪൫൮ – ൬൪൫൰ 
[Statistika úrazĤ výcvikov6ho zaĜízení simulující reáln6 podmínky požáru ൬൪൫൮, autor Ing. Jan Žižka] 
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Rok ൬൪൫൮ byl dle zápisĤ podrobnČji analyzován na základČ poskytnutých informací 
ze zápisĤ o úrazu z výcvikov6ho zaĜízení simulující reáln6 podmínky požáru 
ve Zbirohu. Dále z tohoto roku byla poskytnuta pro analýzu zpracovaná statistika 
vzniklých úrazĤ. Z tČchto informací byly vyselektovány následn6 informace o pĜíčinČ 
vzniku termick6ho poranČní, včetnČ poranČní ostatních. Prvním analyzovaným 
aspektem bylo zhodnotit, jaká forma sdílení tepla zpĤsobila vznik zranČní. ZranČní 
vzniklá pohybem byla zaĜazena jako ostatní. Tyto hodnoty ukazuje graf v obrázku ൫൰. 
 
 
Obr. ൫൰ - Vzniklá zranČní v dĤsledku sdílení tepla ൬൪൫൮ 
[Statistika úrazĤ výcvikov6ho zaĜízení simulující reáln6 podmínky požáru ൬൪൫൮, autor Ing. Jan Žižka] 
 
Další hodnocenou pĜíčinou vzniku termických poranČní byly vybrány faktory, 
kter6 ovlivnily pĜíčinu vzniku termick6ho poranČní. Položenými otázkami pĜi vytváĜení 
statistiky byla tak definována primární pĜíčina poranČní vzniklá v souvislosti 
s výcvikem. NejčastČjší pĜíčinou byl špatnČ provedený zásah v podobČ špatn6 aplikace 
hasební vody v uzavĜen6m prostoru a to ukazuje graf v obrázku ൫൱. 
 
 
Obr. ൫൱ - Faktory ovlivňující vznik zranČní ൬൪൫൮ 
[Statistika úrazĤ výcvikov6ho zaĜízení simulující reáln6 podmínky požáru ൬൪൫൮, autor Ing. Jan Žižka] 
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NejčastČji poranČná část tČla byla rozdČlena podle oblastí lidsk6ho tČla, na kterých 
k poranČní došlo. PĜíčina tohoto poranČní byla sledována s ohledem na postoj 
zasahujícího hasiče. Hasič pĜi likvidaci požáru se pohybuje nebo setrvává ve snížen6 
pozici nejčastČji v pokleku, kdy má v t6to pozici nejvýše hlavu, pĜi držení proudnice 
vystaveny ruce a dochází k siln6 tepeln6 expozici v oblasti kolen a stehen vlivem 
tČsn6ho pĜilnutí vnitĜní strany ochrann6ho odČvu na kĤži zasahujícího hasiče. Zobrazená 
data v obrázku ൫൲ vyčíslují množství pouze u termických zranČní. 
 
 
Obr. ൫൲ - NejčastČji poranČn6 oblasti tČla ൬൪൫൮ 
[Statistika úrazĤ výcvikov6ho zaĜízení simulující reáln6 podmínky požáru ൬൪൫൮, autor Ing. Jan Žižka] 
 
NáslednČ byla hodnocena pĜíčina vzniku termick6ho zranČní formou pĜedchozích 
zkušeností na základČ poskytnutých informaci o zkušenostech z prožitých reálných 
zásahĤ tohoto typu. ůbsolvováním výcviku v zaĜízeních simulujících reáln6 podmínky 
hoĜení. Otázky na tuto problematiku byly položeny všem hasičĤm, kteĜí byli pĜi výcviku 
zranČni. Vyhodnocení bylo uvedeno pouze u zranČní termických grafem v obrázku ൫൳. 
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Obr. ൫൳ - Formy pĜedchozích zkušeností ൬൪൫൮ 
[Statistika úrazĤ výcvikov6ho zaĜízení simulující reáln6 podmínky požáru ൬൪൫൮, autor Ing. Jan Žižka] 
 
V roce ൬൪൫൯ a ൬൪൫൰ byly analyzovány pĜíčiny termických poranČní na základČ 
informací dostupných z knihy úrazĤ z výcvikov6ho zaĜízení simulující reáln6 podmínky 
požáru ve Zbirohu. ZranČní vzniklá pĜi výcviku byla opČt rozdČlena podle druhu 
termick6ho poranČní, to je zobrazeno obrázkem ൬൪. NáslednČ byly vyhodnoceny 
nejčastČji zranČn6 oblasti a vyhodnocena jejich četnost. V roce ൬൪൫൯ bylo opakovanČ 
pĜerušeno provádČní výcvikĤ v trenažeru z dĤvodu nezbytn6 rekonstrukce a dále 
z dĤvodu tČžk6ho poranČní vznikl6ho pĜi výcviku.  
 
 
Obr. ൬൪ - Druhy poranČní v letech ൬൪൫൯ – ൬൪൫൰ 
[Kniha úrazĤ výcvikov6ho zaĜízení simulující reáln6 podmínky požáru Zbiroh] 
 
Graf v obrázku ൬൫ je znázornČn počet vzniklých zranČní ve formČ popálenin 
a opaĜenin, vzniklých na rĤzných oblastech tČla ve výcvikových letech ൬൪൫൯ a ൬൪൫൰.  
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Obr. ൬൫ - ZranČn6 oblasti tČla v letech ൬൪൫൯ - ൬൪൫൰ 
[Kniha úrazĤ výcvikov6ho zaĜízení simulující reáln6 podmínky požáru Zbiroh] 
 
൯.൮  Vybran6 výsledky z experimentu 
Termická poranČní vznikají pĤsobením vysokých teplot. S ohledem na to byly 
vybrány namČĜen6 teplotní hodnoty na vybraných exponovaných částech tČla a uvnitĜ 
zásahov6ho ochrann6ho odČvu. Uveden6 hodnoty byly namČĜeny na tČchto 
exponovaných oblastech tČla s označením [൭൮]: 
  Rameno lev6 ĚT൫ – teplota kĤžeě  Rameno lev6 ĚTH൫ – teplota na vnitĜní stranČ odČvuě  Stehno lev6 ĚT൬ – teplota kĤžeě  Stehno lev6 ĚTH൬ – teplota na vnitĜní stranČ odČvuě  Lev6 lýtko ĚT൭ – teplota kĤžeě  Lev6 lýtko ĚTH൭ – teplota uvnitĜ oblekuě  Levá horní končetina hĜbet ruky ĚT൮ – teplota kĤžeě  Levá horní končetina hĜbet ruky ĚTH൮ – teplota uvnitĜ oblekuě 
 
Tyto hodnoty byly prĤbČžnČ zaznamenávány po celou dobu experimentu pĜi tĜech 
rĤzných modelových situacích. Tyto situace byly provádČny v komorách č. ൫, č. ൬, č. ൭ 
s rozdílnou velikostí exponovan6ho prostoru. Požár byl simulován pomocí dĜevČných 
suchých hranolĤ sestavených do hranice základního normovan6ho zkušebního objektu 
൯ů, dle ČSN ൭-൱, pĜenosn6 hasicí pĜístroje. Vlastnosti, požadavky na hasicí schopnost 
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a zkušební metody. V každ6m ze sledovaných prostorĤ byly postaveny rĤzn6 počty 
zkušebních objektĤ s odpovídajícím energetickým výkonem pro standardnČ používan6 
výcvikov6 palivo, tedy pro propan [൭൮]. V prĤbČhu výcviku byli v prostorách pĜítomni 
probandi z Ĝad pĜíslušníkĤ HZS, simulující v tomto prostoru zásahovou činnost. 
Probandi byli pĜítomni dle vlastního subjektivního pocitu po dobu, pro nČ snesitelných 
podmínek, bČhem voln6ho rozvoje požáru. Další pokusy byly provádČny ve stejných 
prostorách, kdy byl požár simulován hoĜením propanu. Pro pĜíklad je uveden 
zpracovaný graf teplot v časov6 ose. Další vyhodnocen6 grafy jsou v pĜíloze č ൬ [൭൮]. 
 
 
Obr. ൬൬ - Vybran6 namČĜen6 teplotní hodnoty [൭൮]. 
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൰ DISKUZE 
Cílem t6to práce bylo analyzovat pĜíčiny termických poranČní vzniklých 
v souvislostech s likvidací požáru v uzavĜen6m prostoru. Zpracováním statistik a jejich 
následnou analýzou se podaĜilo tyto pĜíčiny identifikovat. 
 
Uveden6 výsledky zpracovan6 ze statistiky Gě HZS ČR je zĜejm6, že celkový počet 
požárĤ za sledovan6 období v letech ൬൪൪൱ až ൬൪൫൰ klesá, viz graf v obrázku ൯. 
Zkušenosti hasičĤ z prožitých reálných událostí v tomto dĤsledku klesají tak6. Bližší 
analýza z cel6 ČR ovšem nemohla být zpracována, jelikož nebyly dostupn6 informace 
k podrobnČjšímu zpracování. 
 
PĜíčiny vzniklých poranČní byly zpracovány v rámci událostí HZS StĜedočesk6ho 
kraje. Z analyzovaných informací získaných ze zpracovaných zpráv o zásahu bylo 
postupnČ vysledováno, že ve sledovan6m období se stalo ൬൬ termických poranČní. 
Informace získan6 z programu  SSU – ZOZ, ovšem nebyly dostatečnČ pĜesn6. Ze zprávy 
o zásahu a zápisu o úrazu nebylo zĜejm6, zda k termick6mu poranČní došlo pĜi likvidaci 
požáru pĜímo ve vnitĜním prostoru. Z dĤvodĤ získání pĜesných informací byl 
uskutečnČn telefonický hovor s dotčenými hasiči. TĜi hasiče nebylo možn6 kontaktovat 
a nČkteĜí vypovČdČli, že ačkoliv se jim termický úraz stal, nedošlo k nČmu v uzavĜen6m 
prostoru. Výsledkem tohoto rozhovoru byla identifikace ൲ zranČných hasičĤ 
v souvislosti s likvidací požáru ve vnitĜním prostoru. Lze Ĝíci, že vzhledem k celkov6mu 
počtu požáru ൲൭൰൯ v letech ൬൪൪൱ až ൬൪൫൰, se jedná o nízk6 procento zranČných hasičĤ, 
což potvrzuje hypot6zu ൫ a tyto hodnoty jsou ukázány grafem v obrázku ൲. Vzhledem 
nízk6mu počtu takto zranČných hasičĤ Ěv rámci t6to práce bylo analyzováno ൲ zranČníě 
lze diskutovat každ6 vznikl6 poranČní samostatnČ.  
 
RozdČlení bylo provedeno podle mechanismu vzniku na popálení, opaĜení a pĜehĜátí 
jak uvádí graf v obrázku ൳. Ze všech tČchto poranČní, ovšem nedošlo k žádn6mu 
poranČní ve formČ pĜehĜátí. To je možn6 vysvČtlit tak, že žádný z poranČných hasičĤ 
nebyl vystaven dlouhodobým tepelným účinkĤm pĜi požáru, nebo byl dostatečnČ často 
stĜídán. Organismus tak byl schopen odvádČt dostatečnČ teplo, a nedošlo ke zvýšení 
vnitĜní teploty.  
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PoranČní vznikla v pČti pĜípadech ve formČ opaĜení a ve tĜech pĜípadech ve formČ 
popálení. Byly identifikovány dvČ oblasti, kde poranČní v rámci reálných zásahĤ 
vznikaly. TČmito nejčastČjšími oblastmi byly oblasti krku, hlavy a horních končetin 
což ukazuje graf v obrázku ൫൪. Tato poranČní vznikala i u pĜíslušníkĤ, kteĜí již pĜedchozí 
zkušenost mČli, ať z reálných zásahĤ, nebo z výcvikĤ. Tento výsledek potvrzuje 
hypot6zu ൬ a je zobrazen obrázkem ൫൬. 
 
OpaĜenina byla vždy zpĤsobena vlivem aplikace hasební vody a následn6 látkov6 
pĜemČnČ na páru. Na krku a hlavČ k tČmto poranČním ovšem došlo z nČkolika pĜíčin. 
Jednou z pĜíčin byla absence kukly, kdy vlivem hork6 syt6 páry došlo k opaĜení ucha. 
PĜestože tento hasič vypovídal pĜi telefonick6m hovoru, že teplota v dobČ požáru byla 
snesitelná, došlo pĜi hašení ke vzniku páry a k následn6mu opaĜení. Tento fakt ukazuje 
na špatnou dodávku hasiva do prostoru a na dĤležitost úpln6ho vystrojení ochrannými 
pomĤckami. U dalšího pĜípadu opaĜeniny byla použita starší jednovrstvá kukla, 
kdy nebylo možn6 kuklou dobĜe utČsnit tČsnící linii masky a zamezit tak prostupu páry, 
nebo snížit intenzitu jejího pĤsobení. Tímto nedostatkem došlo k opaĜení tváĜe 
zasahujícího hasiče. Poslední opaĜenina v oblasti krku a hlavy, vznikla na krku 
zasahujícího hasiče. Tento postižený hasič v rámci upĜesňujícího rozhovoru vypovČdČl, 
že pĜi likvidaci požáru se pohyboval ve vnitĜním prostoru a provádČl hasební práce. 
Teplota v tomto prostoru byla dle výpovČdi hasiče t6mČĜ nesnesitelná a došlo k náhl6mu 
opaĜení na krku, vlivem rychl6 látkov6 pĜemČny, pĜestože mČl hasič kuklu. 
TČmto hasičĤm v dobČ zásahu nebyla známa problematika ൭D hašení a neprodČlali 
výcvik v žádn6m zaĜízení simulující reáln6 podmínky požáru. 
 
Další zranČní ve formČ opaĜenin vznikly v oblasti horních končetin. Jedno ze zranČní 
vzniklo pĜímo pĜi provádČní hasebních prací a rychlou látkovou pĜemČnou vody 
na páru. Tento hasič prodČlal výcvik v rámci NOV a byl seznámen s problematikou 
hašení v uzavĜených prostorách. Zkušenosti z pĜedešlých reálných událostí ovšem 
nemČl. Druh6 poranČní v t6to oblasti tČla vzniklo z dĤvodu kontaktu s konstrukcí 
a následným rychlým prostupem tepla. K opaĜení došlo vlivem silnČ promočen6ho 
ochrann6ho odČvu, kdy poranČní zpĤsobila voda obsažená v odČvu. Tento hasič uvedl, 
že podobn6 zásahy v minulosti již absolvoval, prodČlal výcvik a problematiku hašení 
zásahu ve vnitĜním prostoru znal. Zde se opČt potvrdila hypot6za ൬. 
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Popáleniny vznikl6 pĜi likvidaci požárĤ v uzavĜen6m prostoru vznikly tak6 z více 
pĜíčin. Tato zranČní vznikla opČt ve stejných oblastech jako u opaĜenin. DvČ poranČní 
vznikly vlivem pĤsobením intenzivního tepla. Jedno z tČchto dvou zranČní bylo 
zpĤsobeno v oblasti krku, kdy hasič postižený zranČním nebyl vystrojen kuklou, 
což byla závažná chyba ve vystrojení hasiče OOP. Tento hasič mČl pĜedešl6 zkušenosti 
z reálných zásahĤ, ale nebyl seznámen s problematikou hašení v uzavĜen6m prostoru 
a ani neprodČlal výcvik. Zde je možn6 najít pĜíčinu v nedostatečn6 znalosti 
problematiky spojen6 s hašením tČchto požáru, pĜestože tento hasič mČl již pĜedešl6 
zkušenosti a pĜedevším v absenci kukly pĜi zásahu. Druh6 popálení vzniklo vlivem 
siln6ho sdílení tepla ve formČ záĜení na horní končetinČ zasahujícího hasiče. Postižený 
hasič pohyboval v blízkosti pásma hoĜení, kdy samotná pĜíčina zranČní byla zcela jistČ 
zpĤsobena sdílením tepla ve formČ radiace. K tomuto závČru jsem došel z výpovČdi 
hasiče, který uvedl, že pĜi požáru probíhalo intenzivní plamenn6 hoĜení. Posledním 
zranČním, ve formČ popáleniny je zranČní nejtČžší. ZranČní tohoto hasiče vzniklo 
zapadnutím žhavých uhlíku z hoĜících konstrukcí za límec zásahov6ho odČvu. V tomto 
dĤsledku byly zpĤsobeny popáleniny druh6ho stupnČ v oblasti krku a ramen. Vzhledem 
k rozsahu zranČní byl tento hasič jako jediný z uvedených v pracovní neschopnosti a byl 
l6čen na popáleninov6m centru v nemocnici ve Vinohradech. Tomuto zpĤsobu zranČní, 
ačkoliv je hasičĤm známo riziko, se dle m6ho vlastního úsudku nelze ubránit, pokud 
dojde k náhl6mu uvolnČní stavebních konstrukcí, nebo obkladĤ.  
 
ZranČní vzniklá pĜi výcviku v simulátoru reálných podmínek požáru, jsou v úzk6 
souvislosti s výcvikem, který je pro hasiče nový. Množství zranČných pĜi výcviku 
se pohybuje pĜibližnČ okolo ൫൪ %. NČkteĜí hasiči se setkali v dobČ sv6ho pĤsobení 
u HZS, s podobnými typy požárĤ v praxi, nebo v nástupním kurzu ve formČ výcviku. 
NČkteĜí tento výcvik podstupují i bez pĜedešl6 zkušenosti a na to poukazuje graf 
v obrázku ൫൳. T6mČĜ pro všechny hasiče bývá ovšem nejvČtším probl6mem samotná 
práce s proudnicí. Z toho vyplívá nedostatečná teoretická i praktická pĜíprava v rámci 
vlastního územního odboru. Naučit se nČkolik vzájemnČ souvisejících pohybĤ 
pĜi specifick6m úchopu proudnice, je často nejvČtší komplikací. S tím následnČ souvisí 
i správná dodávka takzvaných pulzĤ do prostoru simulovan6ho požáru. SprávnČ 
proveden6 pulzy ovlivňují i množství dodávan6 vody. Pokud je do prostoru aplikováno 
vody málo, mĤže dojít k popálení. Pokud naopak dojde k nepĜimČĜenČ velk6 dodávce 
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vody, dochází k vývinu velk6ho množství páry a následkem toho mĤže dojít k opaĜení. 
ŠpatnČ provedenou dodávkou vody do prostoru vzniká pĜi výcviku zranČní z dĤvodu 
špatnČ proveden6ho zásahu, což zobrazuje graf v obrázku ൫൱. 
 
Vliv na vznik poranČní má vlastní geometrie prostoru a množství vČtracích otvorĤ. 
NČkter6 prostory pĜi výcviku jsou m6nČ vČtrateln6, a dochází v nich k siln6 tepeln6 
expozici a pĜi hašení k vývinu páry. Pokud hasič dobĜe v tČchto prostorách nezvládá 
techniku hašení, a nemá jistý cit pro dodávku vody do prostoru požáru, dochází zde 
k častým poranČním. Dodávka vody do prostoru požáru ovlivňuje i míru nasycení OOP 
vodou. Což má vliv na následný prostup tepla. Vzhledem k fyzick6 zátČži a pĜirozen6ho 
odvodu tepla z tČla pĜi práci ve ztížených tepelných podmínkách, dochází vždy k pocení 
zasahujících hasičĤ. Tím nelze zamezit nasycení odČvu vodou z vlastního potu 
 
PĜestože jsou výcviky intenzivní, fyzicky náročn6 a hasiči jsou vystavováni čast6 
tepeln6 expozici, k pĜehĜátí organismu dochází pouze v ojedinČlých pĜípadech, 
což je zobrazeno grafem v obrázku ൫൯ a ൬൪. To je ovlivnČno častým stĜídáním hasičĤ 
pĜi výcviku a nedochází tak k dlouh6mu pobytu hasičĤ ve vysokých teplotách. 
 
PĜi výcvicích se hasiči pohybují nebo setrvávají ve statick6 poloze dle pĜedem 
vysvČtlených sc6náĜĤ. Poloha je snížená a hasič se tak pohybuje, nebo setrvává na místČ 
buď v kleče, nebo v dĜepu. Dolní končetiny vystavuje zvýšen6mu riziku vzniku 
popálenin, protože dochází k tČsn6mu pĜil6hání ochrann6ho odČvu v oblasti stehen 
a kolen. Držením proudnice jsou silnČji exponovaná místa na horních končetinách 
v oblasti lokte, pĜedloktí a na rukou. Z tohoto dĤvodu je zapotĜebí často mČnit polohu 
zasahujících, pokud jsou vystaveni jedn6 z forem sílení tepla. Graf v obrázku ൫൰ jsou 
zohlednČny formy sdílení tepla ve vztahu k počtu zranČných hasičĤ. PĜi výcviku 
v zaĜízení ve Zbirohu, je nejvíce poranČných formou sálání. 
 
K termickým poranČním pĜi tomto typu výcviku dochází i kontaktem s konstrukcemi 
trenažeru. Jednou z pĜíčin tohoto poranČní mĤže být orientace v prostoru, jak je uvedeno 
v grafu obrázku ൫൰. Trenažer je pĜevážnČ tvoĜen z kovových částí, kter6 mají velkou 
tepelnou vodivost. PĜestože jsou hasiči s konkr6tními prostory seznámeni pĜed 
samotným výcvikem, dochází v nČkterých m6nČ vČtraných prostorech pĜi hašení 
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k velk6mu vývinu páry a tím snížen6 viditelnosti. Hasič je pak dezorientován, a opĜením 
se o rozpálen6 konstrukce dojde k poranČní vlivem vedení tepla.  
 
Další faktor, který ovlivňuje termická poranČní pĜi výcvicích, je vlastní stav OOP 
a jejich správn6 použití. PĜíkladem je zásahová kukla. Stav kukly je v pĜím6 souvislosti 
s jejím správným použitím. Pokud je tento ochranný prostĜedek vytahaný, častým 
praním, nebo samotným nošením, v oblasti obličejov6ho otvoru není možn6 správnČ 
pĜekrýt tČsnící linii ochrann6 masky. V pĜípadČ, že k pĜekrytí dojde i pĜi špatn6m stavu 
kukly, mĤže dojít pĜi pohybu hasiče ke vzniku nechránČných míst. To zpĤsobuje 
poranČní vzniklá v oblasti obličeje opaĜením i popálením. V dobr6m technick6m stavu 
musí být samozĜejmČ všechny OOP, kter6 jsou používány, jelikož s tím pĜímo souvisí 
zachování jejich maximálních ochranných vlastností. Je pĜedpokladem, že hasič, 
který prochází pravidelnou odbornou pĜípravou v rámci stanice, nebo absolvoval 
nástupní odborný výcvik je se správným použitím OOP seznámen.  
൰.൫ Experimentální mČĜení Zbiroh ൬൪൫൰ 
Možnost zúčastnit se experimentu v roce ൬൪൫൰, ve výcvikov6m zaĜízení simulující 
reáln6 podmínky požáru, mi poskytlo pĜíležitost prožít pocity mČĜen6ho probanda. 
V rámci nČkolika mČĜení, kter6 byly pĜi opakovaných pokusech provádČny, jsem získal 
jako proband mnoho subjektivních pocitových zkušeností. Teploty vníman6 pĜi pobytu 
v testovan6m prostoru byly pĜi použití pevn6ho paliva ĚdĜevČných hranolĤě 
velmi intenzivní. D6lka pobytu v rĤzných testovaných prostorech byla dána 
experimentem. Intenzitu vníman6ho tepla ovlivňovala velikost prostoru a množství 
samotn6ho paliva.  
 
NapĜíklad v komoĜe č. ൫ bylo použito takov6 množství paliva, že ačkoliv se jednalo 
o nejvČtší testovaný prostor, teplota byla nesnesitelná. Z počátku, se všichni zúčastnČní 
byli nuceni neustále otáčet a stĜídat tak silnČ exponovan6 části tČla teplem. NáslednČ 
byli všichni nuceni opustit prostor. Po určit6 dobČ došlo k návratu do komory a pobytu 
uvnitĜ pĜi voln6m rozvoji požáru. Teplota byla stále tak vysoká, že opČt bylo nutn6 
provádČt neustál6 stĜídání exponovaných částí. V dobČ kdy došlo pĜi pokusu k hašení, 
došlo pĜi pĜesunu do pozice podĜepu k okamžit6 popáleninČ v oblasti kolene hasiče, 
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který provádČl hašení. K popálení došlo vlivem vysok6 teploty, která byla nejen 
v mČĜen6m prostoru, ale i vnČ obleku a uvnitĜ obleku. Teploty namČĜen6 pĜi 
experimentu prokazují grafy v pĜíloze č. ൬. Tyto teploty dosahují uvnitĜ obleku 
v nČkterých pĜípadech pĜes ൯൯ °C a na kĤži pĜes ൮൮ °C ĚPĜíloha ൬ě. Tyto hodnoty 
již znamenají, že pokud dojde k pĜenosu tepla z vnitĜní strany obleku na tČlo, mĤže dojít 
k popálení hasiče.  
 
Zkušenosti z experimentu lze pĜen6st do reálných zásahĤ. V uzavĜen6m prostoru 
mĤže být bČhem krátk6ho časov6ho úseku vysoká teplota. Teplota vzrĤstá s rozvojem 
požáru a z množstvím hoĜícího paliva. Pro zasahující hasiče je dĤležit6 znát 
problematiku zdolávání požárĤ v uzavĜen6m prostoru, znát techniku hašení a mít 
zmapovan6 ústupov6 cesty.  
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൱ ZÁVċR 
Termická poranČní pĜi reálných událostech HZS StĜedočesk6ho kraje, stejnČ 
tak pĜi výcviku v simulátoru reálných podmínek požáru jsou zpĤsobena společným 
pĤsobením nČkolik rĤzných pĜíčin. Hasiči jsou pĜi likvidaci požáru v uzavĜen6m 
prostoru vystaveni pĤsobení tepla, jehož vlivem mĤže dojít k popálení, opaĜení, nebo 
pĜehĜátí. Jednou ze základních pĜíčin pro vznik termických poranČní je tedy samotn6 
vystavení hasičĤ jednotlivým formám sdílení tepla. Správn6 vybavení osobními 
ochrannými prostĜedky a jejich technický stav je další dĤležitou pĜíčinou ovlivňující 
vznik termických poranČní. StejnČ jako jejich správn6 používání, pravidelná údržba, 
pĜípadnČ obnova, která by mČla být ve vlastním zájmu všech hasičĤ. PĜedpokladem 
ovšem je, že na stanicích HZS probíhají pravideln6 kontroly tČchto prostĜedkĤ, dochází 
k jejich obmČnám a hasiči znají jejich ochrann6 vlastnosti v souvislostech s technickým 
stavem a správným použitím. Další pĜíčinou je nedostatečná, nebo chybČjící znalost 
problematiky zamČĜen6 na hašení tČchto požárĤ. Ovládání techniky hašení a úchopu 
proudnice, která jsou pro likvidaci tohoto druhu požárĤ nezbytná. Pokud není 
tato technika správnČ používána, dochází k nedostatečn6mu ochlazení prostoru 
a potlačení plamenn6ho hoĜení. Pokud je naopak do prostoru dodáno nadbytečn6 
množství vody, dochází k velk6mu vývinu hork6 páry. Správná technika hašení v tČchto 
prostorách by mČla omezit nasycení osobních ochranných prostĜedkĤ vodou a tím opČt 
snížit riziko termick6ho úrazu. Znalost problematiky a techniky hašení umožňuje 
i adekvátnČ reagovat na vznikající jevy nelineárního hoĜení. Tyto jevy jsou pĜi likvidaci 
požárĤ velmi nebezpečn6. 
 
Souhrnným závČrem t6to práce je doporučení zamČĜit se v rámci odborn6 pĜípravy 
na problematiku hašení požárĤ v uzavĜených prostorech včetnČ techniky hašení v rámci 
pĜípravy na stanicích. Výcviky v simulátorech jsou omezeny jejich prĤchodností, 
což limituje četnost výcviku. Pro udržení dosažených znalostí všemi hasiči a jejich 
pravideln6mu procvičování, by bylo vhodn6 vybudovat na území ČR další podobná 
výcviková zaĜízení. ČastČjší začlenČní t6to problematiky do oblasti odborn6 pĜípravy 
hasičĤ v teoretick6 i praktick6 rovinČ na stanicích HZS, pĜípadnČ ve speciálních 
výcvikových zaĜízeních, by bylo z pohledu bezpečnosti a preventivních opatĜení, 
pĜed vznikem termických poranČní nesporným pĜínosem. 
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൲ SEZNůM POUŽITÝCH ZKRůTEK 
Gě – Generální Ĝeditelství 
HZS – Hasičský záchranný sbor 
ČR – Česká republika 
PO – Požární ochrana 
BJěPO – Bojový Ĝád jednotek požární ochrany 
FBMI – Fakulta biomedicínsk6ho inženýrství 
LF – L6kaĜská fakulta 
SSU – Statistick6 sledování událostí 
ZOZ – Zpráva o zásahu 
ČSN – Česk6 státní norma 
NOV – Nástupní odborný výcvik 
OOP – Osobní ochrann6 prostĜedky  
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